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“Que el temor al fallo no te arrebate la oportunidad de aprender” 
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1. OBJETO 
 
El presente trabajo debe ser evaluado como Trabajo Final del Grado de Ingeniería 
en Diseño Industrial y Desarrrollo de Producto de la Universidad Jaime I. 
 
La finalidad del trabajo se centra en el desarrollo del diseño de un tótem modular 
digital y en el estudio de la fabricación de un volumen de producción específico del 
mismo.  
 
El contenido del proyecto se extiende por los diferentes puntos de desarrollo: desde 
la determinación de especificaciones, selección de materiales a usar, diseño y 
estética del producto, desarrollo de conceptos, fabricación y ejecución de pruebas 
de calidad, hasta la adaptación del producto al entorno, entre otros puntos. 
 
Este tiene como destinatario y/o cliente la empresa colaboradora con la Universidad 
Jaime I conocida como Paynopain Solutions S.L., concretamente el producto se 
enfoca para el proyecto “easyGOband”, y por lo tanto ésta será la entidad que 
establezca el alcance y/o límites del proyecto. 
 
El proyecto surge de la necesidad de la empresa de implantar un nuevo producto 
informático de gestión de eventos y servicios en el mercado (el cual se estudiará 
más adelante). Así el objetivo final del tótem es el de actuar como soporte físico 
para la interacción de dicho producto informático con el usuario. 
 
El diseño propuesto en el proyecto  consiste en un tótem modular capaz de 
adaptarse a diversas superficies y entornos mediante diferentes soportes 
intercambiables.  El producto o artículo diseñado no está destinado a la venta, sino 
a ser usado por la propia compañía, la cual lo pondrá al alcance de sus clientes 
cuando estos soliciten sus servicios; sin embargo en el presente proyecto se efectua 
un estudio para la posible venta y explotación del tòtem en un futuro. 
 
Todo el desarrollo se lleva a cabo en diferentes documentos presentes en el 
proyecto y conforman el Trabajo Final de Grado. Estos documentos son: Memoria, 
Planos, Anexos, y otros archivos que engloban el trabajo como son la presentación, 
videoclips, manuales, etc. 
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2. ALCANCE 
 
El planteamiento seguido durante el desarrollo de este proyecto abarca desde la 
fase inicial de diseño conceptual, a partir del tema propuesto por la empresa cliente 
(Paynopain), hasta la consolidación de una propuesta firme y la fabricación de un 
producto real, listo para ser utilizado por parte de la firma castellonense. 
 
El artículo en sí se ha realizado dentro de unos márgenes impuestos por la empresa 
cliente como son: la validación de los costes de fabricación, los tiempos de entrega 
y fabricación, la selección del código de color RAL utilizado en el tótem, las 
decisiones y validaciones de las diferentes modificaciones que ha ido sufriendo el 
diseño a lo largo del proceso, etc. 
 
Para llegar a la fabricación de un producto hay un camino que recorrer y este vendrá 
iniciado a partir de una búsqueda de información exhaustiva y detallada de todos los 
aspectos relacionados con el concepto del artículo a desarrollar. Posteriormente se 
entra en la fase del diseño conceptual a partir de un ejercicio de Brainstorming, 
donde se mestran y analizan algunas de las propuestas presentadas en su 
momento, hasta llegar al producto definitivo. 
 
Tras concretar todos los puntos del diseño de detalle se pasará a la fabricación del 
tótem, para ello se debe seguir las indicaciones y normativas expuestas en el 
proyecto. 
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3. ANTECEDENTES 
 
La primera fase se basa en la recopilación de modelos existentes en el mercado y 
que són referencia para el diseño del producto a fabricar; así pues en este apartado 
se muestran todos aquellos factores que han contribuido en el desarrollo del tótem y 
en la concepción del diseño final. 
 
3.1. PROTOTIPO INICIAL 
 
En el comienzo del proyecto la empresa ya había realizado un primer prototipo para 
el lanzamiento de easyGOband; este tótem -denominado prototipo 0- fue encargado 
y llevado a cabo por una ferretería local. 
 
La compañía fabricó un prototipo funcional para el momento, pero distaba del 
objetivo final y de lo que realmente la empresa requería. Esto se debe a que se 
obvió algunos factores importantes que fueron surgiendo posteriormente como son 
la estética, el peso, el transporte, la diversidad, la adaptabilidad, el mantenimiento, 
la diferenciación, etc.  
 
El prototipo 0 consiste en un módulo superior en forma de cabina que alberga todos 
los componentes electrónicos necesarios. El compartimento superior se sostiene 
mediante un poste que no solo mantiene firme la estructura sino que también 
alberga los cables necesarios para conectar el tótem. Finalmente para anclar el 
conjunto se dispone en la parte inferior de una base. 
 
Este prototipo es en gran medida un punto de partida y una fuente de apoyo para 
guiar la fabricación del proyecto hacia un producto resistente, fiable y económico. 
Ciertos rasgos del producto final han sido extraídos de este primer prototipo. 
 
Un ejemplo de ello es que el tótem se ha caracterízado por un formato más 
compacto con el fin de mejorar el transporte y la manipulación, además de 
equilibrarlo estéticamente; la disposición de los componentes internos se 
modificaron ligeramente en base al prototipo inicial optimizando el espacio. 
 
3.2. MODELOS EXISTENTES 
 
Durante la fase de búsqueda de información también se estudian algunos modelos 
de tótems existentes en el mercado, empresas de PLV, fábricas cercanas, etc. Aquí 
se presentan de forma ilustrativa algunos modelos que sirven para entender la 
fabricación de un tótem: 
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Imágen 1. Modelos web 
 
Cabe destacar que la consulta y el estudio de una gran variedad de modelos 
existentes en el mercado crean una base firme para garantizar la correcta 
producción del tótem. 
 
Una de las empresas especializadas en la materia y que se contempla como 
referente en el proyecto es ON TARGET; diseñadores y fabricantes expertos en el 
desarrollo de expositores a medida con fabricación propia de PLV, displays, 
mobiliario ad.hoc, soportes publicitarios, utilizando materiales como metal, plástico, 
cartón, leds, etc. 
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De esta empresa extrae información acerca de la metodología de trabajo, 
operaciones de fabricación y demás datos relevantes. A continuación se muestran, 
de forma detallada, algunos trabajos realizados por la empresa: 
 
TOTEM PANTALLA RENTAL 
 
 
Imagen 2. Pantalla rental render 
 
Se trata de una torre multimedia estacionaria para espacios comerciales con 
actualización vía wifi. La estructura que se muestra está destinada a la publicación 
de espacio multimedia publicitario, así como videos, imágenes, sponsors, etc. Este 
modelo está fabricado como tótem estacionario de interior para centros comerciales 
como la Salera o inclusive interior de tiendas y comercios. 
 
 
Imagen 3. Pantalla rental fabricación 
 
Como se puede observar la envolvente de este se puede definir como un soporte de 
suelo muy resistente realizado en acero y lacado en RAL plata epoxi. La fabricación 
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de esta se basa en el corte y pliegue de las láminas de acero que se sueldan para 
dar forma a la estructura; posteriormente mediante una amoladora se elimina 
rebabas y desperfectos, finalmente se pule y se pinta. 
 
 
Imagen 4. Pantalla rental almacenaje 
 
La pantalla y equipo multimedia es montado y acoplado en la estructura interna, en 
segundo lugar se tiene un compartimento -fabricado por on target en fábrica para la 
función- en el cual se incluye el receptor WIFI para la actualización de contenidos 
multimedia. 
 
 
Imagen 5. Pantalla rental vinilos 
 
Como último paso de fabricación, los tótems pueden personalizarse dependiendo 
del cliente al cual va dirigido mediante la incorporación de un diseño gráfico 
personalizado -realizado en vinilo. Una vez terminado el proceso el tótem es 
embalado y transportado hasta su destino final.. 
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Imagen 6. Pantalla rental embalaje 
 
TÓTEM DE PARED 
 
A diferencia del anterior este se trata de un tótem interactivo, con el cual el usuario 
puede disfrutar de nuevas experiencias y nuevos formatos publicitarios, esto se 
debe a la integración de un sensor que detecta el movimiento del usuario. La 
ubicación inicial de este artículo son espacios comerciales cubiertos, galerías, 
espacios de ocio y franquicias. 
 
 
Imagen 7. Tótem de pared render 
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Imagen 8. Tótem de pared almacenaje 
 
El tótem de pared interactivo requiere de características especiales como son mayor 
resistencia y ligereza por lo que On Target ha fabricado este modelo en materiales 
altamente resistentes como hierro, plástico inyectado de alto impacto y cristal 
templado anti vandálico; y ligeros como el aluminio en alguno de sus componentes. 
 
TÓTEM 3D CINESA 
 
Imagen 9. 3D Cinesa render 
 
El tótem 3D para Cinesa incorpora una pantalla interactiva dirigida al usuario. En 
este caso con un diseño más elaborado se pretende dar solución de PLV y de punto 
publicitario en el lugar de la venta. En este caso el desarrollo de la parte estética se 
realizó desde cero por parte de la empresa hasta llegar a una solución satisfactoria 
para sus clientes. 
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Imagen 10. 3D Cinesa almacén 
 
La estructura metálica soporta una pantalla multimedia 3D de grandes dimensiones. 
El diseño se ha centrado en conseguir un aspecto lo más ligero posible, y 
trabajando por otro lado por la seguridad y estabilidad en el espacio de promoción. 
Incluye ruedas para una reubicación más sencilla y el contenido es actualizable 
gracias a tecnología inalámbrica. 
 
 
Imagen 11. 3D Cinesa pintura 
 
El acabado final se realiza mediante una capa de pintura RAL, resistente a la 
corrosión y al paso del tiempo. Este proceso nos permite obtener un buen acabado 
estético duradero con un bajo coste económico frente a otros formatos. 
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CUTTY SARK TÓTEM 
 
 
Imagen 12. Cutty Sark almacén 
 
Cutty Sark, una marca de Maxxium utilizó estos tótems metálicos con luz lateral en 
sus fiestas de noche como parte de su campaña promocional en locales de moda. 
El diseño permite el desmontaje de la carcasa metálica que contiene la pantalla 
táctil programada con un juego multimedia. Se realizó unas fundas protectoras en 
PVC acolchado para el transporte más seguro de estos elementos promocionales. 
 
 
Imagen 13. Cutty Sark montaje 
 
La estructura principal incluye ruedas en la base e iluminación tanto en el logo de 
metacrilat, impreso en el frontal; como en los laterales del tótem, también decorado 
con metacrilato. Los paneles son intercambiables, lo que permite la reutilización de 
este tótem luminoso para diferentes campañas y promociones. 
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Imagen 14. Cutty Sark Soldadura 
 
La estructura de soporte está fabricada mediante acero soldado para garantizar una 
buena estabilidad del conjunto. Este únicamente tiene la función de mantener en pie 
él tótem y de proteger y ocultar todo el cableado eléctrico hasta la toma de corriente. 
En caso de avería o obstrucción del cableado, para garantizar una buena 
accesibilidad a su interior, se realizaron puertas traseras. 
 
 
Imagen 15. Cutty Sark fabricación 
 
Por otro lado se tienen las envolventes de las pantallas, también fabricadas en 
acero y luego lacadas y pintadas; son estas las que albergan todos los 
componentes electrónicos para el disfrute del videojuego. Este es el modelo que 
más se aproxima al diseño final del presente Proyecto, así pues se tiene como un 
referente principal para la fabricación del nuestro. 
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LUCKY PANTALLAS 
 
 
Imagen 16. Lucky render 
 
En este caso se muestran unas pantallas publicitarias encargadas por la empresa 
Lucky Strike destinadas a los mostradores de los diversos comercios. Siendo el 
estanco uno de los puntos de venta más saturados, es necesario el uso de pantallas 
o dispositivos con imagen en movimiento. 
 
 
Imagen 17. Lucky fabricación 
 
Este ejemplo presenta una base muy resistente en metal lacado a dos colores RAL, 
incluyendo ventosas en la base para su colocación en el mostrador. El contenido 
multimedia se actualiza por medio de tarjeta SD. El monitor puede regularse en 
altura y ángulo de visión. 
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Imagen 18. Lucky embalaje 
 
3.3 CONCLUSIÓN 
 
Después del estudio realizado acerca de la diferentes empresa, formas de trabajo y 
fabricación, y de diversos modelos en particular se extraen diferentes conclusiones 
interesantes para el proyecto. 
 
En primer lugar se debe destacar algunos puntos en común entre los diferentes 
tótems del mercado. Así pues la gran mayoría de los modelos existentes se tratan 
de tótems estacionarios, fabricados para una única función y/o ubicación, lo que 
“restringe”, en ciertos casos, sus posibilidades de uso; o dicho de otra manera no se 
exprime todo el potencial que permiten este tipo de artículos. También se concluye 
que gran parte de estas estaciones publicitarias o puntos de información se tratan 
de estructuras relativameente pesadas y difíciles de transportar. 
 
A medida que van evolucionando los tótems, estos integran nuevas tecnologías 
como son pantallas digitales, sensores de proximidad, wifi, archivos multimedia, etc. 
en el presente proyecto se da un paso más adelante incorporando todos estos 
elementos además del sensor NFC (el cual, junto al programa informático, aporta 
nuevas funciones). 
 
Finalmente, se hace referencia al sistema de fabricación. Tal y como se ha podido 
observar, la construcción de estos tótems es muy similar en los diversos modelos. 
Dentro de un espacio de trabajo o línea de producción automatizada o no, las 
operaciones básicas e indispensables para la fabricación són: corte de láminas de 
acero, aluminio u otro material similar, plegado, soldado (arco eléctrico), lijado, 
pulido, embutición de pernos y tornillos, etc y aplicación de una capa protectora y/o 
decorativa mediante un lacado y pintado.  
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4. NORMAS Y REFERENCIAS 
 
Debido a que este proyecto se ha desarrollado y fabricado en España está sometido 
a las normativas españolas impuestas por AENOR, que regulan la fabricación y uso 
de este tipo de productos. Esta Asociación Española de Normalización y 
Certificación se trata de una entidad privada, independiente y sin ánimo de lucro que 
se presenta como la institución líder en la certificación de sistemas de gestión, 
productos y servicios, y responsable del desarrollo y difusión de las normas UNE en 
España. 
 
4.1 DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS 
 
En el presente punto se muestran las normativas vigentes aplicadas al siguiente 
proyecto: 
 
Norma UNE 157001 Elaboración proyectos. 
Norma UNE 1032.  Principios generales de representación del dibujo 
técnico. 
Norma UNE 1027. Plegado de los planos. 
Norma UNE 1026-2. Formatos. 
Norma UNE-EN ISO 
3098. 
Documentación técnica de productos. Escritura. 
Requisitos  generales. 
Norma UNE-EN ISO 
5457. 
Documentación técnica de productos. Formato y 
representación de los elementos gráficos de las hojas 
de dibujo 
 
Tabla 1: Normativa basada en la realización del Proyecto 
 
Norma EN10022 Ensayo de estabilidad. 
Norma UNE 12944 
Parte 5 
Protección de estructuras de acero frente a la 
corrosión. 
Norma UNE 
60065:2003/A12:2011. 
Aparatos de audio, video y aparatos electrónicos 
análogos. Requisitos de seguridad 
Norma EN ISO 1461. Recubrimientos galvanizados en caliente sobre 
productos acabados ferrosos 
Norma ISO 4628-
3:2016. 
Pinturas y barnices. Evaluación de la degradación de 
los recubrimientos. Designación de la intensidad, 
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cantidad y tamaño de los tipos más comunes de 
defectos. Parte 3: evaluación del grado de la oxidación. 
Norma UNE-EN 14323. Resistencia al rayado. Resistencia al agrietamiento. 
Aspecto acabado superficial. Resistencia al manchado. 
Norma UNE-EN 14323.  Resistencia a la abrasión diseños. Resistencia a la 
abrasión unicolores y acabados AH. 
Tabla 2: Normativa basada en la fabricación del tótem 
 
4.2 BIBLIOGRAFÍA 
 
En el siguiente apartado se encuentran las fuentes consultadas a lo largo del 
proyecto, de ellas s ha extraído parte de la información presentada en los 
documentos. A continuación se muestran los enlaces de las páginas web: 
 
http://www.alkidos.es/images/tarifas.pdf 
 
http://www.pferd.com/images/WZH_21_206_72dpi_es.pdf 
 
http://www.pressbrakemachines.com/products.html 
 
http://www.assemblymag.com/articles/92048-new-technologies-for-stud-welding 
http://www.elchapista.com/principios_de_funcionamiento_pistolas_aerograficas.html 
www.emmexsa.com 
 
http://www.seg-social.es/ 
 
http://www.f2i2.net/documentos/lsi/rbt/guias/guia_bt_anexo_1_sep03R1.pdf 
 
http://definicion.de/totem/ 
 
http://www.zebramachinery.com/machine/lasmac-lc-1212-aiii 
 
http://garoo.es/totem-publicitario/totem-publicitario-caracteristicas.html 
 
http://blog.playthe.net/index/el-totem-digital/ 
 
http://www.proteccioncivil.org/vientos-fuertes 
 
http://www.todoexpertos.com/categorias/ciencias-e-
ingenieria/fisica/respuestas/2685247/presion 
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http://computerhoy.com/noticias/life/nfc-que-es-que-sirve-esta-conexion-inalambrica-
24207 
 
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn104.html  
 
https://es.answers.yahoo.com/question/index?qid=20121012154036AAS0zMy 
 
https://www.youtube.com/watch?v=Tx6Ow4VDYeM 
 
https://www.youtube.com/watch?v=0X0TYc0YmEQ 
 
http://www.eis.uva.es/~macromol/curso04-
05/pmma/documentacion/propiedades.htm 
 
http://todonfc.com/2016/06/17/las-diferencias-nfc-rfid/ 
 
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Ketchican_totem 
 
Libros: 
 
El-Reedy, Mohamed A. (2011). Construction Management and Design of Industrial 
Concrete and Steel Structures. Boca Raton, Florida, Estados Unidos: Taylor and 
Francis Group, LLC. p. 117. 
 
Editorial: Instiututo de Biomecánica de Valencia  
ISBN: 9788460447573 Guía de recomendaciones para el diseño de 
mobiliario ergonómico 
 
 
   
TRABAJO FIN DE GRADO 
OMAR GONZÁLEZ GALINDO  
  
32 
4.3 PROGRAMAS DE CÁLCULO 
 
En el siguiente punto se muestran los principales programas utilizados para el 
desarrollo completo del proyecto y del TFG. Entre ellos se encuentran programas de 
modelado 3D, simuladores, editores gráficos de imágenes, renderizadores, editores 
de videos, gestores de proyectos, etc. 
 
RINHOCEROS 4.0 PHOTOSHOP CS6 
Con este programa se han realizado el 
modelado en 3D de las propuestas 
previas al diseño final. Este programa 
nos ha permitido crear objetos de forma 
fácil y sencilla. 
Mediante esta potente herramienta 
gráfica se ha perfeccionado aquellas 
imágenes necesarias tanto para la 
memoria como para la web, también 
nos ha permitido crear paneles 
publicitarios complementarios al tótem. 
 
 
SOLIDWORKS 2014 ILLUSTRATOR CS6 / CS5.1 
Es el programa principal en el 
transcurso del proyecto pues con él se 
han diseñado de forma precisa todos 
los componentes y piezas necesarias 
para el tótem, además nos ha permitido 
generar los planos para la fabricación 
del mismo. Esta herramienta nos ha 
permitido corroborar el correcto 
funcionamiento de los componentes 
móviles. 
Mediante este programa de imágenes 
vectorial se han realizado las diferentes 
etiquetas y logotipos necesarios para el 
tótem y la web. También se han 
desarrollado los planos para los vinilos 
del tótem y algunos paneles que 
requerían de un formato vectorial. 
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KEYSHOT 3 AFTER EFFECTS CS5.5 
Este potente renderizador ha permitido 
realizar renders de todos aquellos 
modelos que se han generado. Esto ha 
permitido visualizar mejor el producto y 
de esta forma ha facilitado la toma de 
decisiones. Para el producto final se ha 
realizado una presentación tanto en 
imagen como en videoclip para la 
previsualización en la web. 
After effects se trata de un editor de 
vídeos perteneciente a la marca Adobe 
que ha permitido realizar el videoclip 
editando y añadiendo los efectos 
necesarios para lograr un efecto 
impactante que llame la atención de los 
usuarios y de los futuros clientes. 
 
 
 
 
EXCEL AUTOCAD 
Excel ha permitido organizar toda 
aquella información relacionada con 
presupuestos, costes, tiempos, etc. 
Mediante autocad se realizaron y 
definieron los planos que 
posteriormente se introdujeron en las 
máquinas de la fábrica para realizar los 
cortes y los pliegues necesarios para 
conformar el tótem. 
 
 
 
 
  
Tabla 3. Programas utilizados 
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4.4 PLAN DE GESTIÓN DE LA CALIDAD DEL DOCUMENTO 
 
Para llevar a cabo un proyecto de dimensiones considerables debemos establecer 
unas pautas y fechas límite con el fin de garantizar un óptimo resultado. En este 
apartado se muestra el calendario originado para la realización del presente 
proyecto “Diseño, desarrollo y fabricación de un tótem modular digital para todo tipo 
de sectores y eventos socioculturales”. 
 
Trabajo Final de Grado 
FECHA  TAREA DÍAS ANTECEDENTES 
10-08-16 A Aseguramiento de la calidad 2  
 A1 Aprobación de la empresa 1 - 
 A2 Recopilación de la información 1 A1 
 A3 Planificación horarios 1 A3 
12-08-16 B Índice y volúmenes 3 A 
 B1 Establecer apartados 2 B 
 B2 Prefacio del autor 1 - 
15-08-16 C Memória 10 B 
 C1 Objeto, alcance y programas 
utilizados 
1 C 
 C2 Paynopain Solutions y 
easyGOband 
2 A1 
 C3 Especificaciones / Normas y 
referencias 
1 A1 
 C4 Catálogo de componentes previos 1 A2 
 C5 Caja negra 1 A2 
 C6 Antecedentes / Brainstorming / 
Primeras propuestas 
1 A1 
 C7 Análisis de las propuestas 2 A1 
 C8 Diseño final 2 A1 
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 C9 Otras posibilidades / Folleto 1 A1 
 C10 Planificación / Orden de los 
documentos 
1 A1 
24-09-16 D Presupuesto y estado de 
mediciones 
11 C 
 D1 Consideraciones para el 
presupuesto 
2 C8 
 D2 Inversión inicial 1 D1 
 D3 Costes directos 2 D1 
 D4 Costes indirectos 2 D1 
 D5 Coste comercial / Conclusiones 2 D3/D4 
 D6 Comparación con otros productos 2 D5 
04-10-16 E Pliego de condiciones 11 A1 
 E1 Introducción  / Alcance 1 E 
 E2 Descripción materiales 2 C8 
 E3 Pruebas y ensayos 2 C8 
 E4 Protección frente a la corrosión 2 D 
 E5 Conceptos fabricación 2 C8 
 E6 Material utilizado/Planificación 1 C8 
 E7 Responsabilidades de los agentes 2 A1 
15-10-16 F Anexo 11 A1 
 F1 Introducción/ Definiciones , 
abreviaturas 
1 F 
 F2 Estudio de mercado 2 A2 
 F3 Dafo 1 F2 
 F4 Tiempos de fabricación 2 E5 
 F5 Ambientes según la corrosión 2 E4 
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 F6 Cálculos 2 C8 
 F7 Conclusiones. Conocimientos 
adquiridos 
1  
 F8 Bibliografía 1  
31-10-16 G Planos 5 B 
 G1 Gestionar planos 2 C8 
 G2 Modificaciones 3 A1 
05-11-16 H Revisión 7 A/B/C/D/E/F/G 
 H1 Revisar proyecto   
10-11-16 I Evaluación del Proyecto 5 H 
 I1 Entrega del TFG 2 H1 
 I2 Defensa del trabajo 3 I1 
Tabla 4. Aseguramiento de la calidad. Trabajo Final de Grado 
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5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS 
 
En el presente apartado se expone información específica acerca del Proyecto, 
como son las definiciones de los conceptos -considerados claves en el Trabajo- y 
las abreviaturas presentes en los diferentes volúmenes redactados. 
 
5.1 ABREVIATURAS 
 
A continuación se representan todas aquellas abreviaturas utilizadas en el Trabajo 
Final de Grado: 
 
ABREVIACIÓN SIGNIFICADO 
3D Tres dimensiones 
µm Micra 
AENOR Asociación Española de Normalización y Certificación 
APP Aplicación 
AT Ayudantes de taller 
Ben. Beneficios 
CD Costes directos 
CE Certificado Europeo 
CEI Comunidad de estados independientes 
CI Costes indirectos 
cm Centímetros 
CNC Control numérico computerizado 
Co2 Carbono 
D/Ø Diámetro 
E.comprados Elementos comprados 
EPS Poliestireno expandido 
FC Flujo de caja 
GAP Soldadura 
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Gts. Gastos 
h. Hora 
inf. Información 
Ing. Ingresos 
Inv. Inversión 
IP Código IP 
IPM Impresiones por minuto 
ISO International Organization of Standardization 
IT Ingenieros técnicos 
IVA Impuesto sobre el valor añadido 
km Kilómetros 
L Longitud 
m Metros 
min Minutos 
mm Milímetros 
M6/M8/M10 Métrica/diámetro 
Nº Número 
NFC “Near field communication”, comunicación de campo cercano 
ONU Organización no gubernamental 
PLV Publicidad en lugar de venta 
PP Polipropileno 
PPM Paginas por minuto 
PVC Policloruro de vinilo 
PVP Precio de venta al público 
RAE Real academia española 
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RAL “Reichsausschuß für Lieferbedingungen und Gütesicherung” 
Comité Estatal para plazos de entrega y garantía de calidad 
RFID Identificación por radiofrecuencia 
RR HH Recursos humanos 
s Segundos 
S.A. Sociedad anónima 
SD “Secure digital” 
S.L. Sociedad limitada 
TIG “Tungsten inert gas”, soldadura tungsteno con gas inerte 
Tot. Total 
TPV Terminal punto de venta 
transp. Transporte 
UN Naciones unidas 
unds. Unidades 
UNE Una Norma Española 
V. Valor 
VAN Valor actualizado neto 
VGA Adaptador gráfico de video 
Vnta. Ventas 
Tabla 5. Abreviaturas 
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5.2 DEFINICIONES 
 
En este apartado se definen conceptos  cuyo entendimiento son de vital importáncia 
tanto para el entendimiento del Proyecto como el desarrollo del producto. Los 
términos definidos hacen referencia a conceptos vistos en toda la extensión del 
Trabajo Final de Grado. 
 
5.2.1 DEFINICIÓN TÓTEM 
 
Para poder enfocar el Proyecto con una visión correcta se debe conocer que el 
término tótem tiene diversos significados, los cuales crean confusión e infundenen la 
imaginación una idea errónea de tótem referente al proyecto,  por lo que lleva a una 
mala comprensión del TFG. Por consiguiente en el presente apartado se muestran 
los diferentes significados y de su símil con el producto: 
 
 
Imagen 19. Tótem como escultura 
 
En primer lugar y como dato de interés se incluye la definición que proporcionada 
por la  Real Academia española o RAE, que define el término tótem como un 
símbolo, objeto, planta o animal considerado en las antiguas creencias como el 
progenitor o protector de la tribu. 
 
El término en cuestión nace en Ojibwa, Estados Unidos, donde este ser adorado es 
representado mediante monumentos tallados- principalmente en madera o piedra- 
de figuras como animales. A estos se les atribuye facultades sobrenaturales (osos, 
águilas, lobos,etc). Una curiosidad es que las representaciones o personajes que se 
muestran en el cuerpo de los tótems muestran el estatus del jefe de la tribu. 
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Por otra parte se tiene una definición más ajustada al producto desarrollado, y es la 
de tótem publicitario o PLV. Tal y como aporta Garoo S.L., empresa especialista en 
fabricación de expositores y exhibidores para tiendas; en primer lugar el término 
tótem publicitario se utiliza para designar o definir un expositor de cartón informativo 
cuya misión es la de atraer la atención del cliente para dar la posibilidad de que este 
se fije en el producto. Y en segundo lugar tótem PLV es un expositor que ofrece un 
producto por lo que puede ser considerado como un punto de venta o puntos de 
información. 
 
Para finalizar se concreta el significado del término tótem cuando hace referéncia al 
producto desarrollado en este Trabajo Final de Grado. 
 
Tal y como se ha comprobado anteriormente tanto el tótem publicitario como el PLV 
se ejercen una función similar, sin embargo cabe especificar y añadir diferentes 
puntos, puesto que estos son por naturaleza artículos comerciales dedicados a la 
venta, indistintamente de su forma de actuar o dirigirse al cliente. 
 
Así pues se entiende por tótem digital un soporte o dispositivo electrónico que 
dispone de una pantalla (o varias) y va montado sobre una estructura que los 
sostiene. Su principal función consiste en llamar la atención y mostrar al público un 
producto, informar sobre él e incluso interactuar con él, además es posible realizar 
otras funciones como navegar a través de diferentes menús y catálogos, 
permitiendo seleccionar y/o visualizar los diferentes artículos. 
 
En el caso desarrollado, llegamos más lejos, puesto que el tótem permite navegar 
por la app easyGOband, así como por las redes sociales. 
 
En este caso y desde una visión cliente la app no sólo muestra productos como los 
más comunes PLV digitales, sino que permite comprarlos, obtener información 
acerca del evento, festival o tienda en el cual está instalado, compartir fotos en las 
redes, realizar transacciones bancarias, y otras muchas más operaciones que 
veremos más adelante. 
 
 
5.2.1.1 Diferentes tipos de totem 
 
Ya se ha visto que el término tótem dispone de muchas acepciones que se 
presentan de forma cotidiana englobando un sinfín de significados erróneos. Sin 
embargo partiendo del término tótem como expositor PLV digital y/o quiosco 
informativo multimedia; podemos clasificar los diferentes tótems en: 
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Tótem “outdoor”. Son aquellos que tal 
y como su nombre indica van destinados 
para zonas de exterior. Su fabricación 
les confiere resistencia a los agentes 
metereológicos extremos y frente a 
actos vandálicos por lo que se 
caracterizan por su durabilidad. 
Preferiblemente deben situarse en 
zonas de mucho tránsito peatonal y de 
una gran visibilidad. 
 
 
Imagen 20. Pizza express totem by 
hollywood monster 
  
 
Imagen 21. Tótem escaparate 
 
Tótem “semi-outdoor”. Enfocados 
básicamente a escaparates de tiendas y 
comercios. Suelen ser meros puntos de 
información que muestran mediante su 
pantalla los productos de temporada o 
que aquellos de moda del momento. 
  
Tótems “indoor”. Se sitúan en el 
interior de los comercios y 
establecimientos para fomentar el 
consumo. Suelen ser los que permiten 
una mayor interacción con el cliente 
puesto que a la gran mayoría se les 
incorpora una pantalla táctil que mejora 
la experiencia del usuario. 
 
Imagen 22.Tótem de interior 
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Mesa táctil. Se ha diferenciado este grupo puesto que a pesar de pertenecer a los 
tótems “indoor”, por su función se asemeja a la visión o al concepto que se quiere 
para el modelo expuesto. Esto se debe a que las mesas táctiles están pensadas 
principalmente para ser un centro que permita al cliente interactuar y disfrutar de 
diferentes experiencias, tanto comerciales como no comerciales.   
 
 
Imagen 23. Samsung SUR40LCD, mesa táctil 
 
5.2.1.2 Ventajas que ofrecen los tótem 
 
Para cualquier establecimiento, comercio, evento, promotor, etc. contratar o invertir 
en un tótem digital supone un desembolso o gasto importante, sobretodo frente a los 
tradicionales expositores publicitarios de cartón puesto que el presupuesto que se 
necesita para acceder a estos tótems digitales es más elevado. No obstante el uso 
de estas herramientas ha crecido exponencialmente durante los últimos años y esto 
se debe a las fuertes ventajas que ofrece. 
 
Dentro de los puntos favorables del tótem digital se clasifican las características 
según su cometido o función, por lo que en primer lugar se presenta el tótem como 
elemento comercial. En este caso las ventajas son: 
 
- Se expresa como un medio más atractivo frente al público ya que estimula la 
curiosidad del usuario generando un espacio comercial más activo. 
- Permite una mayor variedad de displays comerciales como fotografías, 
videos, música, etc. Debido a esto el efecto que ejerce sobre el individuo es 
mucho mayor. 
- Pueden suponer una fuente de ingresos adicionales debido a dos motivos: 
incentivan el consumo e incluso permiten las compras vía online. 
- Aporta una imagen modernizada y tecnológica hacia la marca, centro o 
evento. 
- Si se utiliza durante un tiempo prolongado o en un espacio con mucha 
variedad y rotación de productos permite reducir gastos disminuyendo la 
necesidad de colgar excesivos carteles, puestos, carteles cv, etc. 
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- Permite seleccionar la información que se deseas mostrar al público. 
 
5.2.2 IPM 
 
Tal y como especifica Daisi Ofimática, estas siglas hacen referencia a una magnitud 
de medición que estipula la capacidad de las impresoras, con esto se pretende 
estandarizar o regular la medida referente a la velocidad de impresión. 
 
Desde el nacimiento de las impresoras, los fabricantes y comerciales utilizan el 
acrónimo PPM (paginas por minuto) o bien CPM (copias por minuto). Esta medida 
establece la velocidad máxima de impresión de los equipos, sin embargo debemos 
tener en cuenta que cada fabricante tiene sus metodologías para medir dicho 
parámetro y que la medida puede variar según bajo los criterios de quien realice las 
mediciones.  
 
Referente al estudio realizado, estas siglas se han implementado en las cortadoras 
láser ya que por su formato de trabajo se asemeja al de una impresora. Esto asume 
que el cabezal láser realiza barridos -símil del cabezal inyector de tinta- sobre un 
material en forma de plancha o lámina. 
 
Tanto en máquinas de impresión como en cortadoras láser, los equipos no siempre 
responden a las características establecidas por los fabricantes, sino que su 
capacidad de impresión puede verse afectada debido a multitud de factores. 
Algunos ejemplos de la cortadora láser son la temperatura y humedad ambiental, el 
material sobre el cual se realiza el proceso, su espesor, el acabado superficial del 
material -cuanto se tiene una  superficie más brillante más se refleja el láser-, el 
polvo suspendido en el aire también afecta al haz de luz, etc. En conclusión IPM 
establece la velocidad con la que la cortadora láser es capaz de realizar los cortes. 
Un IPM más elevado supone mayor velocidad de corte. 
 
5.2.3 CÓDIGOS IP 
 
En el presente anexo se pretende dar una explicación  acerca del significado del 
sistema de clasificación establecido por los códigos IP según cita el Ministerio de 
ciencia y tecnología. 
 
Pero antes de indagar sobre los códigos IP, es aconsejable conocer los siguientes 
términos: 
 
Envolvente. Es el elemento que proporciona la protección contra las influencias 
externas en cualquier dirección, en definitiva contra los contactos directos. Esta 
definición se ha extraído del Vocabulario Electrotécnico Internacional; las 
envolventes también proporcionan protección contra el acceso a partes peligrosas y 
la protección contra los efectos nocivos de los impactos mecánicos. Se considera 
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así parte de dicha envolvente, todo accesorio o tapa que sea solidario a ella y que 
impida o limite la penetración de objetos en la envolvente, salvo que sea posible 
quitar las tapas sin ayuda de una herramienta o llave. 
 
Grado de protección. Es el nivel de protección proporcionado por una envolvente, 
siempre  verificado mediante métodos de ensayo normalizados. Existen diferentes 
codificaciones para establecer dicho grado: los códigos IP e IK. En el tótem se ha 
desarrollado el código IP: UNE 20324, que es equivalente a la normativa europea 
EN 60529. 
 
Este se trata de un sistema de codificación basado en una cifra de dos números 
independientes, situados tras las letras “IP”. La primera cifra característica indica la 
dimensión de los cuerpos susceptibles a penetrar en la envolvente. 
 
Cifr
a 
Grado de protección 
Descripción abreviada 
Indicación breve sobre los objetos que no deben 
penetrar en la envolvente 
0 No protegida. Sin protección particular. 
1 
Protegida contra los 
cuerpos sólidos de más 
de 50 mm. 
Cuerpos sólidos con un diámetro superior a 50 
mm. 
2 
Protegida contra los 
cuerpos sólidos de más 
de 12 mm. 
Cuerpos sólidos con un diámetro superior a 50 
mm. 
3 
Protegida contra los 
cuerpos sólidos de más 
de 2,5 mm. 
Cuerpos sólidos con un diámetro superior a 50 
mm. 
4 
Protegida contra los 
cuerpos sólidos de más 
de 1 mm. 
Cuerpos sólidos con un diámetro superior a 50 
mm. 
5 
Protegida contra la 
penetración del polvo. 
No se impide totalmente la entrada de polvo, 
pero sin que llegue a entrar la cantidad de polvo 
que perjudique el funcionamiento satisfactorio. 
6 
Totalmente estanco al 
polvo. 
Ninguna entrada de polvo. 
Tabla 6. Grados de protección indicados por la primera cifra del código IP 
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La segunda cifra característica indica la protección del equipo en el interior de la 
envolvente contra los defectos perjudiciales debido a la penetración por agua. 
 
Cifra 
Grado de protección 
Descripción abreviada Tipo de protección proporcionada por la 
envolvente 
0 No protegida Sin protección particular. 
1 
Protegida contra la 
caída vertical de gotas 
de agua 
La caída vertical de gotas de agua no deberán 
tener efectos perjudiciales. 
2 
Protegida contra la 
caída de gotas de agua 
con una inclinación 
máx. de 15º 
Las caídas verticales de gotas de agua no 
deberán tener efectos perjudiciales cuando la 
envolvente está inclinada 15º con respecto a la 
posición normal. 
3 
Protegida contra la 
lluvia fina (pulverizada). 
El agua pulverizada de lluvia cae en una 
dirección que forma un ángulo de hasta 60º con 
la vertical, no deberá tener efectos perjudiciales. 
4 
Protegida contra las 
proyecciones de agua 
El agua proyectada en todas las direcciones 
sobre la envolvente no deberá tener efectos 
perjudiciales. 
5 
Protegida contra los 
chorros de agua 
El agua proyectada con la ayuda de una boquilla, 
en todas las direcciones, sobre la envolvente, no 
deberá tener efectos perjudiciales. 
6 
Protegida contra 
fuertes chorros de 
agua o contra la mar 
gruesa. 
Bajo los efectos de fuertes chorros o con mar 
gruesa, el agua no deberá penetrar en la 
envolvente en cantidades perjudiciales. 
7 
Protegida contra los 
efectos de la 
inmersión. 
Cuando se sumerge la envolvente en agua en 
unas condiciones de presión y con una duración 
determinada, no deberá ser posible la 
penetración de agua en el interior de la 
envolvente en cantidades perjudiciales. 
8 
Protegida contra la 
inmersión prolongada 
El equipo es adecuado para la inmersión 
prolongada en agua bajo las condiciones 
especificadas por el fabricante. 
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NOTA. Esto significa normalmente que el equipo 
es rigurosamente estanco. No obstante para 
ciertos tipos de equipos, esto puede significar 
que el agua pueda penetrar pero solo de manera 
que no produzca efectos perjudiciales. 
 
Los procedimientos especializados de limpieza no están cubiertas por los grados 
de protección IP. Se recomienda a los fabricantes suministren, si es necesario una 
adecuada información en lo referente a los procedimientos de limpieza. Esto está 
de acuerdo con las recomendaciones contenidas en la CEI 60529 para los 
procedimientos de limpieza especiales 
 
Tabla 7. Grados de protección ofrecidos por la segunda cifra del código IP. 
 
Adicionalmente, de forma opcional, y con objeto de proporcionar información 
suplementaria sobre el grado de protección de las personas contra el acceso a 
partes peligrosas, se puede complementar el código IP con una letra adicional 
colocada tras las dos cifras características. 
 
 
Letra La envolvente impide la accesibilidad a partes peligrosas con: 
A 
Una gran superficie del cuerpo humano tal como la mano (pero no impide 
una penetración deliberada). Prueba con esfera de 50 mm. 
B 
Los dedos u objetos análogos que no excedan en una longitud de 80 mm. 
Prueba con dedo de D=12 y L=80 mm. 
C 
Herramientas, alambres, etc. con diámetro o espesor superior a 2,5 mm. 
Prueba con varilla de D=2,5 y L=100. 
D 
Alambres o cintas con un espesor superior a 1 mm. Prueba con varilla de 
D=1 mm y L=100mm. 
 
Tabla 8. Descripción de la protección proporcionada por las letras adicionales 
 
En ocasiones, algunas envolventes no tienen especificada alguna de las cifras 
características, bien porque no es necesaria para su aplicación, o bien porque no se 
ha realizado el ensayo correspondiente. 
 
En este caso la cifra se sustituye por una “X”. También es posible que la envolvente 
disponga de dos códigos IP que determinan diferentes grados de protección 
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dependiendo de la disposición de posicionamiento de la envolvente. En este caso 
deberá ser indicado y especificado por el fabricante. 
 
Como dato adicional, mencionar que el código IP puede ser sustituido por un 
símbolo que represente dicho grado. A continuación se muestra una tabla con los 
símbolos: 
 
 
1º  
cifra 
IP5X 
 
Malla sin recuadro 
IP6X Malla con recuadro 
2º 
cifra 
IPX1 Una gota 
IPX3 Una gota dentro de un cuadrado 
IPX4 Una gota dentro de un triángulo 
IPX5 Dos gotas, cada una dentro de un triángulo 
IPX7 Dos gotas 
IPX8 
Dos gotas seguidas de la indicación de la 
profundidad máxima de inmersión en metros. 
NOTA: Los grados de protección no incluídos en esta tabla no tienen 
representación gráfica 
 
Tabla 9. Símbolos utilizados para los grados de protección. 
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5.2.4 DEFINICIÓN VIENTO 
 
A través de una investigación por la web, se concluye que el viento es el movimiento 
respecto a la superficie terrestre. Centrándonos en las inmediaciones del suelo, a 
pesar de que también existen corrientes ascendentes y descendentes, se valoran en 
gran medida los desplazamientos horizontales debido a que son los predominantes. 
 
Tratándose de una magnitud vectorial se debe considerar la dirección y la velocidad 
del mismo: 
- Por un lado se conoce que la dirección del viento no es fija, oscila entre unos 
valores medios, los cuales tomamos como referencia. 
 
- Por otro lado, teniendo en cuenta que se trata de aire en movimiento, se 
entiende que las diferentes partículas que componen la sustancia presenta 
una velocidad diferente, por lo que en esta ocasión también utiliza valores 
medios como referencia (particularmente se toman dichos valores como 
media en diez minutos). Otro factor son los valores máximos instantáneos, 
denominados rachas y que suponen una desviación transitoria de la 
velocidad del viento respecto a su valor medio. Se clasifican en moderados 
(velocidad media entre 21 y 40 k m/h), fuertes (velocidad media entre 41 y 70 
Km/h), muy fuertes (velocidad media entre 71 y 120 k m/h) y 70 huracanados 
(velocidad media mayor de 120 k m/h). 
 
El método más fiable del que se dispone para determinar la intensidad de los 
huracanes es la escala de medición americana Saffir-Simpson 1969, denominada 
de esta manera por los apellidos de los científicos que la desarrollaron. Esta escala 
se utiliza principalmente para la medición de las intensidades de las tormentas y 
depresiones tropicales; y está dividida en cinco categorías que indican los daños 
que pueden provocar los huracanes en función de la velocidad de los vientos y la 
presión atmosférica. 
 
- "Depresión tropical", es un sistema organizado de nubes y tormenta eléctrica 
con una circulación definida. 
- "Tormenta tropical", que es un sistema organizado de fuertes tormentas 
eléctricas con una circulación bien definida que muestra una forma ciclónica. 
 
La escala va desde huracanes de categoría 1, considerados los más leves dentro de 
la escala, a huracanes de categoría 5, los más nocivos. Sin embargo la “ferocidad 
del huracán” puede variar en función de otros parámetros y de la localización de la 
tormenta. Esto se debe a que en la escala de huracanes Saffir-Simpson no se 
tienen en cuenta los niveles de precipitaciones, ni la ubicación geográfica o cercanía 
a áreas pobladas. 
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5.2.5 RASPBERRY PI 
 
Este dispositivo se trata de un ordenador de placa reducida o también denominado 
de placa simple y fué desarrollado en Reino Unido por la Fundación Raspberry Pi. 
Las dimensiones de dicha placa son inferiores a las de una tarjeta de crédito, y 
objetivo original era promover la enseñanza de las ciencias  de la computación en 
los colegios, por lo que la compañía donó más de 15000 unidades a los colegios de 
Reino Unido. 
 
 
Imagen 24. Raspberry carcasa 
 
La función de este componente es reproducir las posibilidades de un ordenador 
común en un pequeño ordenador económico: procesadores de texto, ficheros de 
cálculo, reproducir video, audio e imagen, etc. La raspberry dispone de puerto USB 
para teclados y otros componentes y de conexión HDMI, por lo que es capaz de ser 
conectado a la red. En su interior podemos encontrar un pequeño procesador ARM 
de 700 Mhz, un procesador gráfico VideoCore IV y hasta 512 MG de memoria RAM. 
 
 
Imagen 25. Raspberry circuitos 
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5.2.6 RECEPTORES NFC. PULSERAS 
 
Como se especifica en el subapartado 2.1.2.2 Funcionamiento del apartado 2.1.2 
Easygoband; el dispositivo NFC encargado de conectar al usuario con la aplicación 
utilitzada en el tótem se trata de un receptor NFC passivo. 
 
Con el fin de facilitar el uso de estos dispositivos por parte del usuario y evitar 
pérdidas del mismo, el receptor NFC es suministrado en forma de pulsera. Este 
método evita posibles sustracciones y descuidos. 
 
A continuación se presenta un ejemplo desarrollado  que dispone de un nuevo 
sistema de enganche más cómodo para el usuario. La pulsera mostrada en la 
Imagen 70. Pulseras easyGOband se trata de un modelo alternativo al usado 
actualmente. 
 
Su innovador sistema de cierre nos asegura un anclaje correcto sin molestias en la 
muñeca. Actualmente no se han llevado a fabricación, pero son susceptibles de 
realizarse en un futuro. 
 
 
 
Imagen 26. Pulseras easyGOband 
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6. REQUISITOS DE DISEÑO 
 
Cabe destacar, en el desarrollo de este proyecto, que las especificaciones y 
objetivos hanido evolucionando de forma progresiva durante todo el proceso, 
inclusive durante el proceso de fabricación se añadieron nuevas funcionalidades 
que alteraron la estructura de la envolvente; así pues en este apartado se trata de 
agrupar todas las especificaciones sin tener en cuenta el aspecto cronológico, y más 
adelante se verán los diferentes cambios dentro del tótem. 
 
Como ya se ha comentado, para poder realizar un buen producto se debe 
establecer con precisión un objetivo final claro y las especificaciones 
correspondientes, de esta forma se asegura ajustar el producto y ha alcanzar las 
expectativas que espera el cliente de él; en este caso Paynopain Solutions S.L.. 
 
6.1 REQUISITOS GENERALES 
 
A lo largo del proceso de desarrollo y fabricación se fueron incorporando diferentes 
factores y especificaciones a tener en cuenta, sin embargo a continuación se 
definen los principales factores fundamentales y más relevantes que debían 
reflejarse en el tótem. 
 
- Precio. Como toda empresa, el presupuesto es una parte fundamental dentro 
de cualquier proyecto; y para lograr maximizar beneficios y recuperar la 
inversión inicial del capital que requiere la implantación de easyGOband, se 
debe minimizar los costes que supone la fabricación del software, en este 
caso el tótem. 
  
- Seguridad. Cualquier dispositivo que se introduzca en el mercado debe 
garantizar la seguridad e integridad física del usuario. Este punto puede verse 
desde diferentes puntos de vista: ya sea como una ética social, como un 
elemento que refuerza la imagen de la empresa o como una normativa 
impuesta por los organismos competentes reguladores, pero este es un 
requisito fundamental que se debe de cumplir. Algunas de las formas para 
garantizar el cumplimiento de este punto es mediante la obtención del 
certificado CE o el cumplimiento de las normativas UNE establecidas por 
AENOR. 
  
- Versatilidad/adaptabilidad. Esta es una característica impuesta por Paynopain 
y que pretende diferenciar el tótem frente a los productos de la competencia. 
Además es un factor ventajoso para la empresa contar con un tótem 
multifuncional. 
 
  
TRABAJO FIN DE GRADO 
OMAR GONZÁLEZ GALINDO  
  
53 
6.2 REQUISITOS DE DISEÑO 
 
En este apartado se enumeran los principales requisitos que limitan el aspecto, 
forma y fabricación del tótem. Además garantizan tanto su correcto funcionamiento 
cómo proporcionan la certeza de que se realiza un producto acorde a la estética e 
imagen de la compañía. 
 
- Debe tener un aspecto moderno que encaje con el diseño de la actualidad y 
con los eventos en los que se instale. 
 
- Su geometría no debe poner en riesgo la integridad del usuario, por lo que se 
evitarán aristas vivas y zonas puntiagudas. 
 
- Debe ser neutro tanto en forma como en simbología puesto que se utilizará 
para eventos con diferentes promotores y con una alta diversidad temática. 
 
- Debe ser agradable a la vista y estéticamente adecuado, es decir no debe ser 
ofensivo para ninguna cultura ni religión. 
 
- Tiene que adaptarse estéticamente a cualquier entorno, ya sea exterior o 
interior. 
 
- Debe mantenerse intacto estéticamente y funcionalmente frente a atmósferas 
y entornos extremos. 
 
6.3 REQUISITOS DE CONTROL Y USO (usuario) 
 
En el presente punto se especifica los requisitos que debe presentar el conjunto 
para el correcto control y uso por parte del usuario final. 
 
- El manejo de esta plataforma mediante el tótem debe de ser directo y de un 
uso interactivo, intuitivo y fácil de aprender. Por lo que la solución adoptada 
para este propósito es integrar en el tótem una pantalla táctil que realizará la 
conexión entre el público y la interfaz de la web. 
  
- Se debe garantizar la seguridad del usuario frente a robos de identidad y 
sustracción de datos personales. De esta forma para poner en 
funcionamiento el tótem e identificarse como usuario se instalará un control 
de identidad mediante NFC; para ello se requiere una zona capaz de facilitar 
la transferencia de la señal entre ambos dispositivos, sensor NFC y la 
pulsera, tarjeta o cualquier otro identificador que se proporcione. 
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- Por otro lado se requiere de un espacio capaz de albergar una cámara y 
enfocar adecuadamente para que el usuario pueda tomar fotos del momento 
y compartirlas en las redes sociales. 
 
6.4 REQUISITOS ELECTRÓNICOS 
 
Para los componentes electrónicos se tienen unos requisitos indispensables que 
garantizan la integridad del tótem, del usuario y permite un correcto funcionamiento 
sin riesgos de daños externos. 
 
- Todos los componentes eléctricos deben estar aislados y fuera del alcance 
de cualquier usuario. 
 
- El tótem debe de garantizar la integridad de los componentes electrónicos 
frente a agentes atmosféricos principalmente tormentas, agresiones externas 
tal como golpes, patadas, etc. y otros como introducir objetos extraños dentro 
del mismo, introducción de alcohol, orina, ramas, pajitas, etc. 
 
- Todos los componentes electrónicos deben de estar dispuestos de forma que 
sea fácilmente accesibles por el equipo de mantenimiento. 
 
- El tótem y la disposición de los mismos deben permitir la posibilidad de 
intercambiar, instalar y desinstalar cualquier componente interno mediante 
herramientas comunes como llaves fijas, destornilladores, etc.  
 
6.5 REQUISITOS USO (promotor) 
 
Este apartado establece los requisitos de uso y control por parte del promotor e 
instaladores puesto que los del usuario ya han sido definidos en el apartado 
anterior. 
 
- La instalación del tótem debe ser intuitiva y poder efectuarse como máximo 
con dos operarios sin requerir de esfuerzos excesivos, además se incluirá un 
manual de instalación y un video explicativo. 
 
El tiempo de montaje y desmontaje para reparaciones debe ser lo mínimo posible 
garantizando una reducción de las posibles molestias ocasionadas. 
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7. ANÁLISIS DE SOLUCIONES 
 
En el análisis de soluciones se establece el desarrollo y la evolución del tótem. De 
esta manera se expone las diferentes fases de diseño pasando desde la fase de 
generación de ideas, evaluación y selección de las mismas, selección final. 
  
7.1 MÉTODOS DE OBTENCIÓN DE IDEAS 
 
Para la concepción ideal del producto buscado se debe indagar, explorar  y explotar 
las diferentes idees del producto a desarrollar. A continuación vienen redactados los 
diferentes procesos de generación de ideas para el desarrollo del totem:   
 
7.1.1 MÉTODOS RACIONALES 
 
Los métodos racionales utilizados en el siguiente apartado se basan en el estudio 
de los componentes físicos reales y en las funciones que estos desempeñan. Para 
ellos se han establecido los siguientes puntos: 
 
7.1.1.1 ESTUDIO DE LAS FUNCIONES. CAJA NEGRA 
 
Sabiendo los componentes que integran el conjunto se puede realizar el análisis 
funcional del tótem mediante los términos generales de entradas (“inputs”), salidas 
(“outputs”) y conversión de entradas. En términos generales las funciones 
principales del tótem son la de interactuar con el usuario, ofrecer servicios y 
gestionar un evento. 
 
La particularidad de este caso se basa en que por un lado se tiene el software o 
programa informático encargado de gestionar la información de forma digital. 
Proporciona los servicios y conecta al público usuario tanto a la aplicación 
easyGOband como a las redes sociales y la web. 
 
Por otra parte se disponen los elementos físicos o hardware, que son aquellos que 
elementos que se estudian en este proyecto. Los elementos físicos hacen posibles 
el software y estos se pueden clasificar en dos: por un lado se tiene el equipo 
electrónico y por otro lado la estructura o envolvente. 
 
- Equipo electrónico. Es el conjunto de componentes interconectados que 
permiten la conexión, interacción y navegación por el software. De ellos 
depende tanto el correcto funcionamiento del programa como una buena 
comunicación usuario - easyGOband. Aquí se muestra un esquema funcional 
con las diversas entradas y salidas. 
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Imagen 27. Caja negra 1 
 
- Envolvente. Corresponde a la estructura física del tótem y tiene como función 
estructurar, proteger y sostener los componentes electrónicos. De ella 
depende la integridad física del equipo electrónico.  
Alberga los anclajes y el espacio necesario para la correcta disposición y 
protección de los mismos, y además permite incorporar, anclar, posicionar y 
fijar el tótem al entorno que lo rodea de forma firme y segura. En la siguiente 
imagen se muestra un ejemplo:  
 
 
Imagen 28. Caja negra 2 
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7.1.1.2. COMPONENTES FUNCIONALES PREVIOS 
 
En este apartado se detallan todos aquellos componentes necesarios que debe 
incorporar el tótem final para su correcto funcionamiento: 
 
 
 
 
Pantalla 
táctil 
Permite ofrecer al usuario una 
mayor interacción con la aplicación 
mediante un canal de 
comunicación más intuitivo, eficaz y 
llamativo. 
Se debe asegurar una pantalla 
robusta que soporte el intensivo 
uso y los posibles golpes que 
pueda recibir 
Uno de los factores 
importantes es la capacidad 
de interactuar con las redes 
sociales en las que se podrá 
reflejar el momento subiendo 
imágenes y videos del evento. 
Micro 
cámara 
 
 
 
Unidad de 
ventilación 
Debido al uso continuado al que se 
somete la unidad, esta puede 
generar un calor excesivo. Para 
garantizar un correcto 
funcionamiento del dispositivo se 
debe asegurar de que este no 
sobrepase una temperatura crítica 
mediante un sistema de 
enfriamiento compuesto por un 
ventilador y sistemas de 
ventilación.   
Este es un elemento crucial 
para el equipo. Se encarga de 
mantener la conexión entre el 
usuario y el tótem. Detecta, 
identifica, conecta, registra y 
permite el acceso mediante 
un perfil único creado por la 
app para cada al usuario. 
Sensor  
NFC 
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Placa base 
Cable patch 
cord 
Cable VGA 
La placa base es el cerebro de la 
unidad, puesto que se encarga de 
gestionar toda la información y de 
realizar las conexiones necesarias 
entre los diferentes componentes. 
El cableado que unen dichos 
elementos son los conectores 
necesarios para que la unidad 
funcione. Dentro de estos se puede 
observar los cables de 
alimentación, cable patch cord y el 
cable VGA. 
 
NOTA: Todos aquellos componentes que no han quedado definidos por 
completo se especifican en los siguientes apartados y/o en los planos 
técnicos. 
  
TRABAJO FIN DE GRADO 
OMAR GONZÁLEZ GALINDO  
  
59 
7.1.2 MÉTODOS CREATIVOS 
 
7.1.2.2 BARINSTORMING 
 
Como ya se ha comentado con anterioridad, la fase de desarrollo del producto se 
vió afectada o modificada debido a las necesidades que fueron surgiendo y que la 
empresa cliente iba reclamando durante la fabricación. Así pues antes de empezar 
con la fase de bocetaje inicial se realizó un pequeño ejercicio de Brainstorming que 
permitía establecer unos patrones o pilares que condujeran el enfoque correcto del 
proyecto. 
 
Lo primero que se especifican son las necesidades de la aplicación: 
- Se requiere multifunción, adaptabilidad, versatilidad. 
- Tanto el cliente como el promotor necesitan seguridad. 
- Paynopain precisa un producto adecuado a un precio bajo. 
 
Con el fin de recopilar aquellas las ideas que enmarcan el producto, estas son 
plasmadas mediante palabras en un ejercicio denaminado Brainstorming. 
 
 
Como conclusión se obtiene que las características principales que debe tener el 
tótem es que: debe de ser un producto minimalista y sencillo que respete su 
entorno, con una estética neutra y que se adapte a cualquier cliente. Debe ser una 
estructura manejable, ligera y fácil de transportar e instalar. El tótem debe adaptarse 
a cualquier entorno tanto sea interior como exterior, siendo multifuncional; esto se 
incluye en su uso así pues debe servir como interfaz publicitaria, como control de 
accesos, sistema de pago y fichaje, etc. 
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7.1.2.1 MAPA CONCEPTUAL 
 
En el siguiente punto se expone una técnica de organización de conceptos en la que 
se agrupan todos los puntos a tratar en el Proyecto. La técnica del Mapa Conceptual 
está basada en un organigrama ramificado donde se posiciona el Objetivo final del 
Proyecto en el centro del folio y se van representando los diferentes enfoques 
expandiendo el gráfico mediante una red interconectada. 
 
En el organigrama se representan desde las diferentes actividades a realizar, 
conceptos, opciones de algunas de las características del producto, 
especificaciones, anotaciones varias, etc. 
  
Instalación
Herramientas
básicas Mantenimiento
fácil
PrԦԦipos
UP
TԦem
Floor
TԦem
TԦem
Station
Otras posibilidades
Características
Adeaptable Multifunción
Precio
PVP
Económico
Posicionamiento
Carácter própio
vs
lanzamiento mercado
Produción
Oxidación
Acero Metacrilato
Fresado
PVC
Materiales
Tecnología
Raspbery
Pi
Pantala
táctil
Cámara
digital
NFC
Imagen
corporativa
Neutro
Punto
información
Redes
sociales
Control acesos
Punto consejo
Funciones
Color
TOTEM
MODULAR
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7.2 PRIMERAS PROPUESTAS 
 
7.2.1 PROPUESTAS 
 
Una vez conocidas las especificaciones y las necesidades del producto, se abren 
dos vías de trabajo a estudiar: una de ellas propone el formato o propuesta con los 
que resolver el problema de la multifuncionalidad; la otra se centra en establecer el 
formato estético del tótem. 
 
Así pues se proponen 3 propuestas para solventar las necesidades del programa, y 
en cada una de ellas se desarrollan los diferentes formatos que tendra el tótem final. 
En esta tabla se puede ver el resumen de estas tres opciones junto con las ventajas 
y desventajas que ofrecen a priori: 
 
Tabla 10. Propuestas ventajas- desventajas 
Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 
1 TÓTEM 
MULTIFUNCIONAL 
1 LÍNEA 
 DIVERSOS TÓTEMS 
1 TÓTEM  
MODULAR 
Ventajas Desventaja
s 
Ventajas Desventaja
s 
Ventajas Desventaja
s 
Funcional Caro Funcional Caro Funcional Almacenaje 
anclajes 
Completo Complejo Simple Específico Simple Fabricación 
variada 
Adaptable Pesado Completo Común Económico  
Único Reparación 
compleja 
Mantenimie
nto medio 
Reparación  
media 
Reparació
n  
fácil 
 
Atractivo Voluminoso Tótems 
daptados 
 Versátil  
 Mantenimie
nto 
elevado 
  Adaptable  
    Mantenimi
ento 
Bajo 
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1 TÓTEM MULTIFUNCIONAL 
 
Esta vertiente se basa en la idea de crear un tótem multifuncional que permita 
realizar cualquier trabajo con una sola estructura. Esto requiere que el tótem esté 
completamente equipado, e integre todos los dispositivos necesarios para la 
multitarea, incluyendo tanto componentes electrónicos como accesorios físicos. 
 
Como ya se ha visto en la tabla anterior, este tótem ofrece la solución en cuanto a 
funcionalidad. Este se puede establecer como un producto atractivo e interesante 
para el promotor y el público, puesto que estéticamente atrae la atención del 
público; sin embargo se debe tener en cuenta que es un modelo mucho más 
complejo que los existentes en el mercado, y por lo tanto es más susceptible a 
estropearse. 
 
También es más caro y costoso de fabricar, menos adaptable  en espacios 
reducidos, más pesado y complicado de transportar, instalar y de realizar el 
mantenimiento que otros modelos. Este formato llevaba a la fabricación de tótems 
muy equipados que realizaban una función. En resumen se dispone de tótems 
multifuncionales y adaptables pero poco versátiles. 
 
1 LÍNEA DE DIVERSOS TÓTEMS 
 
En este caso se realizaría una gama de diferentes tótems con características 
adaptadas a la función a la que se van a destinar pero con una estética formal o 
diseño único que proporciona una imagen uniforme. 
 
Esta vertiente permite fabricar tótems especializados en cada una de las tareas que 
se debe realizar. De esta forma cada tótem va dirigido a una función y está 
fabricado de forma específica para tal objetivo. Con esto se consiguen tótems con 
una buena funcionalidad, puesto que se garantiza que cada tótem realice 
correctamente su trabajo. 
 
Por otro lado se depende de la disponibilidad de cada tótem, puesto que si uno se 
estropea se debe repararlo y/o sustituirlo por uno nuevo. Esto lleva a una fabricación 
más diversa que incrementa el costo. 
 
1 TÓTEM MODULAR 
 
Finalmente se tiene la tercera opción, centrada en la fabricación de un tótem 
modular.  Este formato se enfoca en la idea de dividir las funciones del tótem en dos 
módulos. Estos módulos independientes corresponden a los siguientes elementos: 
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Módulo 1 
Corresponde a la función multimedia. Este módulo se expresa como una 
pantalla equipada con todos los componentes electrónicos necesarios para 
ejercer cualquier función a la que se destine el tótem, sin embargo será 
independiente del resto del tótem y se podrá extraer y utilizar con los 
diferentes módulos 2 que se creen,  fabriquen o sean susceptibles de 
producción. Se puede definir como el “cerebro” del tótem 
 
Módulo 2 
Este módulo es la estructura anclaje del tótem, su función es adaptarse al 
entorno y garantizar un correcto funcionamiento independientemente de la 
ubicación del tótem. Así mismo dispondrá de cualquier elemento físico 
necesario para la función hacia la cual va dirigida, como por ejemplo: puertas 
o tornos de control de paso, amarres y correas, paneles publicitarios, 
elementos interactivos, etc. Se fabrica de forma que sea 100% compatible 
con la integración de uno o más módulos 1, según lo requiera la función. En 
este caso se puede definir el módulo como el “esqueleto” del tótem. 
 
Con este sistema se pretende crear tótems 100% personalizados y adaptados tanto 
a las necesidades del proyecto como a las que demandan los clientes. El costo de 
producción disminuye debido a que se producen anclajes más simples enfocados a 
la función. La fabricación dependerá del objetivo o tarea a la que se disponga el 
tótem y de la inversión deseada para el anclaje. 
 
Otra de las ventajas que permite este formato, a diferencia del resto, es la 
capacidad de intercambiar pantallas, por lo que en el hipotético caso en el que uno 
de los módulos 1 fallara tan solo se debe sustituir por otro; de esta forma se 
mantiene la función del tótem sin interrumpir el evento, y se puede reparar el módulo 
estropeado en una zona habilitada para ello -apartada del público. 
 
Como se ve en el apartado 7.2.4 Análisis de las propuestas, la elección del prototipo 
final se establece mediante procesos objetivos y cuantitativos. 
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7.2.2 BOCETAJE 
 
Al mismo tiempo que se estudian las diferentes alternativas de fabricación, se 
realizan varios bocetos de diseños estéticos y formale. Aquí se muestran algunos de 
los bocetos rápidos que dan paso a los primeros prototipos. 
 
 
Imagen 29. Bocetos 
 
A medida que surgen las primeras propuestas se debe epezar a modelar aquellos 
diseños más atractivos, o de mayor interés, con ayuda de programas de modelado, 
como Solid Works y Rhinoceros; con esto se consigue obtener una una mejor 
percepción del diseño estético-formal y también del costo de fabricación. 
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7.2.3 PROTOTIPOS 
 
A continuación se muestran algunos prototipos estudiados en detalle, como 
recordatorio cabe decir que estos prototipos, a pesar de estar más enfocados hacia 
alguna de las opciones mencionadas, solo se realizan como un estudio estético de 
los posibles diseños que pueden tener los tótems, el aspecto estructural o formal de 
los conjuntos vienen de la mano de las propuestas ya dadas en el apartado7.2.1 
Propuestas. 
 
PROTOTIPO 1 
 
Con un diseño influenciado por la estética de la conocida compañía Apple, este 
tótem busca la elegancia y el minimalismo mediante líneas limpias y superficies 
planas. Fabricado como tótem de pie, este modelo se clasifica dentro de la 
propuesta 1 denominada “TOTEM MULTIFUNCIONAL”. 
 
 
Imagen 30. P1 
 
El conjunto se compone de una estructura cerrada que enmarca y protege tanto los 
componentes electrónicos como los físicos; así pues dentro de la envolvente se 
debe instalar un mecanismo de compuertas laterales que pudiesen funcionar como 
control de accesos. En la parte inferior se encuentra una plataforma que le 
proporciona estabilidad y ejerce la función de anclaje. Funcional tanto en interiores 
de comercios como en zonas exteriores. 
 
La principal ventaja de este modelo es su robustez, además gracias a su estética, a 
sus dimensiones y A su presencia ejerce un fuerte impacto visual frente al público. 
Como extra presenta una gran superficie frontal en la cual se puede incorporar el 
logotipo de la marca e imagen del evento o cualquier otro tipo de panel publicitario. 
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En cuanto a la producción se puede afirmar que se trata de una fabricación 
estructuralmente sencilla, sin embargo el costo aumentaba debido a la cantidad de 
materia prima necesaria (acero) y a los componentes mecánicos albergados en el 
interior. Por otra parte algunas unidades pueden no requerir de dichos mecanismos 
en caso de no ser utilizado como control de acceso. 
 
PROTOTIPO 2 
 
El objetivo final de estos prototipos era crear una familia o gama de tótems con 
diferentes características adaptadas a la función. Este modelos surge de la 
Propuesta 2 “1 LÍNEA CON DIVERSOS TÓTEMS”.  
 
En este diseño se busca la ligereza y la belleza mediante la sensualidad de la curva. 
El conjunto se basa en una envolvente ovoidal que incorpora diferentes elementos 
según la función y destino del tótem: para exterior - interior, tótem publicitario, punto 
de información, etc. Los componentes electrónicos internos varían según las 
necesidades. 
 
 
Imagen 31. P2 
 
El cuerpo del propio tótem realiza la función de anclaje en el suelo por lo que está 
destinado a ser tratado como un tótem de pie o torre.  
 
La dificultad en cuanto a la fabricación de este prototipo radica en la complejidad de 
conseguir los pliegues adecuados y la curvatura exacta en el acero; otro de los 
inconvenientes que se observaron era la correcta instalación de los soportes para 
los componentes electrónicos, ya que puesto que debían ser soldados al cuerpo 
curvo se requería de mayor precisión por parte de los trabajadores, lo que suponía 
una mayor inversión de tiempo y esfuerzo. 
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PROTOTIPO 3 
 
Este prototipo es una alternativa contraria a todo lo visto anteriormente, con la cual 
se buscaba una estética inusual y moderna. El modelo corresponde a un tótem 
completo tratado como punto de información estacionario. 
 
 
Imagen 32. P3 
 
Este se trata de un tótem con una envolvente en forma de torre inclinada que 
incluye iluminación en la parte superior, además de todos los componentes 
electrónicos necesarios. En la parte inferior del tótem se incluye una base que se 
encarga de proporcionar estabilidad al conjunto y ocultar los cables eléctricos. 
 
El principal inconveniente en la estructura es la esbeltez del cuerpo y teniendo en 
cuenta la fabricación, la materia prima necesaria para su construcción es la elevada  
en comparación con otros modelos. 
 
Como conclusión de los tres prototipos estéticos podemos destacar lo siguiente: 
debido a que buscamos abaratar costes en la construcción de nuestro tótem 
debemos buscar estructuras simples que sean fáciles de cortar, doblar y soldar; y 
por otro lado evitar grandes superficies y que denotan una mayor cantidad de acero 
necesario. 
 
7.2.4 ANÁLISIS DE LAS PROPUESTAS 
 
7.2.4.1 DATUM 
 
Para determinar el producto ideal se realiza una evaluación de los conceptos 
propuestos utilizando el método cualitativo DATUM; este ofrece una visión sobre el 
cumplimiento de los objetivos establecidos en las propuestas: 
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Propuesta 1 - 1 TÓTEM MULTIFUNCIONAL 
Propuesta 2 - 1 LÍNEA DIVERSOS TÓTEMS 
Propuesta 3 - 1 TÓTEM MODULAR 
 
En el primer DATUM realizado se evalúan las propuestas por lo que las 
especificaciones u objetivos que se valorarán son los siguientes: adaptabilidad, 
versatilidad, coste de fabricación, facilidad de transporte, mantenimiento, 
multifuncionalidad. 
 
 
 Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 
Adaptabilidad D - = 
Versatilidad A - + 
Coste de 
fabricación 
T + + 
Facilidad de 
transporte 
U + + 
Mantenimiento M + + 
Multifuncionalidad  - = 
TOTAL SUMA  0 4 
Tabla 11. Datum 1 
 
De aquí se concluye que la Propuesta número 3 supera con creces el resto de 
optativas basándose en las especificaciones establecidas. 
 
En esta ocasión, el análisis se realizará de los diferentes prototipos creados para 
determinar cuál de los diseños estéticos favorece a nuestro producto. 
 
Prototipo 1 - DISEÑO TABLET 
Prototipo 2 - DISEÑO CURVO 
Prototipo 3 - DISEÑO ALTERNATIVO 
 
En este caso los objetivos a evaluar son: coste de fabricación, atractivo para el 
público, elegante, estética neutra, diseño modernista, geometría segura. 
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 Prototipo 1 Prototipo 2  Prototipo 3 
Coste + D = 
Atractivo = A - 
Elegante = T - 
Neutro + U - 
Moderno - M + 
Seguro -  - 
SUMA TOTAL 0 0 -3 
Tabla 12. Datum 2 
 
Tras el análisis se determina que: tanto el diseño del prototipo 1 como el del 
prototipo 2 se adecuan a los requisitos establecidos mediante este análisis. Para 
concluir con un diseño preferente seguiremos con la evaluación de los diseños, para 
ello se emplea el método de análisis de objetivos ponderados. 
 
7.2.4.2 MÉTODO DE OBJETIVOS PONDERADOS 
 
Para realizar este estudio se mantiene la nomenclatura de los diseños como en el 
método anterior, así como los objetivos estudiados. 
 
 
 
 
 
PESO 
Prototipo 1 Prototipo 2 Prototipo 3 
Valo
r 
V. 
ponderad
o 
Valor 
V. 
ponderad
o 
Valor 
V. 
ponderad
o 
Coste 40 % 
9 3.6 5 2 5 2 
Atractivo 15 % 
9 1.35 9 1.35 6 0.9 
Elegante 10 % 
8 0.8 9 0.9 6 0.6 
Neutro 10 % 
7.5 0.75 7 0.7 4 0.4 
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Moderno 5 % 
7 0.35 8 0.4 8 0.4 
Seguro 20 % 7.5 1.5 8 1.6 6 1.2 
SUMA 
TOTAL 
100 % 
8.35 6.95 5.5 
Tabla 13. Objetivos ponderados 
 
Como se observa en esta tabla, la propuesta con mayor puntuación obtenida es el 
prototipo 1 con un 8.35 sobre 10 respecto al prototipo 2 con un 6.95, esto se debe 
en principalmente al elevado coste que supondría la fabricación del prototipo 2, ya 
que este es considerado uno de los factores más relevantes en nuestra elección con 
un 40% de peso. 
 
7.2.4.3 CONCLUSIÓN 
 
Tras haber analizado las diferentes posibilidades mediante técnicas de análisis 
objetivas se ha establecido como conclusión que la elección del´modelo final se 
enfoca hacia la combinación Propuesta 3 + Prototipo 1. 
 
Por lo que la concepción del tótem se basa en la producción de un tótem modular 
con una estética minimalista y elegante. Además su estructura y geometría debe 
repercutir favorablemente a la reducción del coste de fabricación  
 
A continuación se muestran dos diseños que hacen referéncia a la conclusión 
establecida, en particular se tratan del módulo principal denominado módulo 1 
“Pantalla”: 
 
7.2.4.3.1 Pantalla 1 
7.2.4.3.2 Pantalla 2 
  


TOTEM MODULAR
Propuesta 3 + Prototipo 1
Pantala 2
TRABAJO FIN DE GRADO
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8. DISEÑO FINAL 
PROPUESTA 3 + PROTOTIPO 1 + PANTALLA 2 
 
8.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PRODUCTO 
 
Gracias a los métodos expuestos se puede observar cual de las tres Propuestas 
favorece al proyecto, así como cuál de los diseños encaja con las necesidades. Sin 
embargo, este no se trata de un diseño propio, sino que va dirigido a un cliente 
(Paynopain), por lo que es este quien debe de dar su aprobación antes de empezar 
con el desarrollo para la fabricación del prototipo inicial.  
 
Tras un periodo de estudio y selección junto al diseñador, el responsable del 
proyecto y tutor del mismo dentro de la empresa, Christian Bongard, se decantó por 
la combinación más destacada: Propuesta 3 + Prototipo 1. El proyecto fue 
presentado a la junta directiva y fue acogido con gran entusiasmo tanto por parte del 
comité ejecutivo como por el comité de dirección. A partir de este momento ya se 
dispone de un enfoque más específico y una dirección que seguir más clara a la 
hora de crear el diseño final. A modo de resumen se debe tener en cuenta que cabe 
centrarse en un diseño modular: este se genera con la idea de tener una pantalla 
módulo capaz de ser incorporada a una gran variedad de soportes diferentes. 
Grácias a este sistema se consiguen diversas ventajas: 
 
● La primera es la versatilidad que ofrece este sistema pues se pueden realizar 
diferentes anclajes y pies según el momento lo requiera: desde un soporte 
vertical, un anclaje para la pared, sistemas de unión para andamios en 
controles de entrada, soportes de sobremesa para zonas de recepción, etc. 
 
● La segunda ventaja consiste que en el hipotético caso de que un tótem 
fallase. El técnico no tendría que reparar el tótem en la misma zona lo cual es 
un estorbo y suprime al usuario de este servicio. En este caso el técnico 
reemplaza la pantalla modular y reparar la avería en una zona apartada y 
habilitada para ello. 
 
En cuanto a la fabricación se busca un diseño que reduzca al máximo posible los 
costes, y que además sea atractivo para el público. Con eso se empezó a 
desarrollar los diferentes formatos que podrían tener los módulos en función de su 
uso, disposición, componentes necesarios, etc. Y tres un estudio se eliminaron 
todos aquellos que no aportaban lo que la empresa requiere, ya sea por motivos 
estéticos, inviabilidad económica, complicaciones de fabricación, etc. Así pues 
finalmente se seleccionaron diversas variantes y se desarrollaron en profundidad.
Pantala
táctil
Sensor
NFC
Cámara
digital
Raspbery
Ventilador
Ladrón
Protector
ventilador
Cerojos
Anclajes
de la
pantala
Respiradero
Escuadra
DESCRIPCIÓN DETALLADA
El sistema de ciere de la compuerta 
esta basado en cuatro cerojos con una 
lave en común. Las juntas de goma y el 
protector de líquidos situado tras el res-
piradero evitan la entrada de líquidos y 
elementos nocivos.
NOTA: En el modelo original se incorpora una 
subcompurta para acceder al interior del módulo 
sin necesidad de retitrar la tapa.
El módulo 1 coresponde a una envol-
vente de acero con un posterior recu-
brimiento de pintura epoxy, que actúa 
como protección contra el óxido.
Como ya se ha visto la disposición de 
los elementos es centrada en una 
cara y el sensor NFC viene protegido 
por un metacrilato fresado, de forma 
que se adapta permecamente a la su-
perficie de la envolvente.
Todos los componentes internos estan organiza-
dos y anclados con la mayor accesibilidad posi-
ble, de tal forma que facilitan su extracción para 
futuras reparaciones o procesos de manteni-
miento.
Este sistema nos permite reducir el tiempo de 
mano de obra extra.
En esta imagen no podemos apreciar las juntas 
que hconsiguen una estructura hermética, estas 
estan situadas entre los componentes electróni-
cos (cámara digital, sensor, pantala) y la envol-
vente en las zonas más críticas. Estas son unos 
de los componentes más importantes, ya que 
aseguran la integridad del equipo en climas lu
viosos.  
TRABAJO FIN DE GRADO 
OMAR GONZÁLEZ GALINDO  
  
77 
8.3 DIMENSIONES GENERALES 
 
En este apartado se muestran las dimensiones aproximadas de algunos de los 
diversos modelos del tótem: 
 
Imagen 33. Dimensiones generales 1 
Módulo 1 “Pantalla” 
  
       
Imagen 34.Dimensiones generales 2 
Floor Tótem 
  
  
Imagen 35. Dimensiones generales 3 
UP Tótem 
 
NOTA: Deben considerarse como cotas de fabricación las medidas establecidas en 
los planos. 


MANUAL DE INSTALACIÓN DEL TÓTEM
INDICE
OPERACIONES A REALIZAR ANTES DE LA INSTALACIÓN
ADVERTENCIAS Y SEGURIDAD
DATOS DE CONTACTO
ELEMENTOS
INSTALACIÓN Y MONTAJE
OPCIÓN DE MONTAJE 2. INSTALACIÓN DEL PARASOL
OPERACIONES A REALIZAR ANTES DE LA INSTALACIÓN
Lea detenidamente la información proporcionada en el 
siguiente manual. Paynopain Solutions S.L. no se hace 
responsable de cualquier daño ocasionado por ignorar 
estas instrucciones.
Con anterioridad a la instalación confirmaremos la in-
tegridad del equipo; nos aseguraremos de que este se 
encuentre en buen estado.
 
En caso de observar alguna irregularidad o anomalía tal 
como grietas, pantalla quebrada, componentes en mal 
estado, etc. pongase en contacto con la empresa.
ADVERTENCIA.
Para acceder a los terminales, debe desconectarse la 
tensión eléctrica de la red.
NO coloque elementos pesados sobre el tótem. Nunca 
permita que nadie se suba, siente, pare o cuelgue.
El tótem puede volcarse y podrían generarse lesiones.
Una conexión inadecuada de cableado de aluminio con 
cables de cobre puede generar un riesgo eléctrico o un 
incendio
Deben utilizarse tornillos de montaje.
DATOS DE CONTACTO
tel.  964 83 01 21 
info@paynopain.com
www.easygo.band
PRECAUCIÓN.
NO bloquee la salida de aire.
Se recomienda realizar el montaje entre 
dos operarios. Facilita el trabajo y evita 
lesiones y situaciones de riesgos.
Si detecta calentamiento del tótem, olor o 
salida de humos pongase en contacto con 
la empresa
Esta guía no cubre todas las condciones 
posibles que pueden ocurrir. Para más 
información, comuníquese con Paynopain o 
con el fabricante.
ELEMENTOS DE MONTAJE
1 - Base de apoyo
2 - Mastil
3 - Anclaje
4 - Tapa mastil
5 - Pantalla
6 - Refuerzo
7 - Tornillo x4
ISO 4018 M10x20-WN
8 - Tornillo x2
ISO 4162 M10x80x26-N
9 -  Tuerca x2
ISO 4161 M10-N
INSTALACIÓN Y MONTAJE
Para proceder a la instalación de nuestro tótem seguiremos los pasos de montaje que se detallan a 
continuación:
1 2
El primer paso consiste 
en el montaje de los 
anclajes del mastil.
 
Para ello utilizaremos 
los tornillos nº8 y las 
tuercas nº9.
Las herramientas que 
podemos utilizar para 
realizar el montaje son:
- LLave de vaso
- Llave inglesa
- Llave fija
Pasamos los ca-
bles, tanto de red 
como de conexión 
electrica tal y 
como se muestra 
en la imagen.
ADVERTENCIA
Comprovar y des-
conectar la tensión 
de la red electrica.
INSTALACIÓN Y MONTAJE
Para proceder a la instalación de nuestro tótem seguiremos los pasos de montaje que se detallan a 
continuación:
3
Una vez pasados los cables por el interior del mastil retira-
mos la tapa posterior de la pantalla para acceder al interior. 
Conectamos todos los dispositivos y nos aseguramos de que 
los cables no puedan sufrir tirones ni enrollamiento.
Instalamos la tapa trasera de forma que no pinzemos nin-
gún cable. Tal y como se muestra en la imagen.
ADVERTENCIA
Comprovar la integridad 
de los cables. Paynopain 
no se hace responsable de 
posibles descargar por mal 
estado de cables o malas 
conexiones.
INSTALACIÓN Y MONTAJE
Para proceder a la instalación de nuestro tótem seguiremos los pasos de montaje que se detallan a 
continuación:
4
Una vez hallamos hecho 
la instalación del cablea-
do procedemos a instalar 
la pantalla en el soporte 
con los tornillos nº7.
PRECAUCIÓN
El tótem puede volcar du-
rante esta operación, para 
evitar esto nos asegura-
mos de mantener firme el 
soporte.
ADVERTENCIA
La pantalla debe quedar 
bien amarrada y compri-
mida contra el mastil para 
garantizar la estanqueidad 
del conjunto.
Comprovar que ningún 
cable quede cizallado.
Finalmente procedemos 
a instalar el tótem en 
su sitio mediante los 
pernos y tacos adecua-
dos.
ADVERTENCIA
Los tacos y anclajes 
deben ser los adecua-
dos a la situación con 
el fin de asegurar un 
buen anclaje al suelo.
5
OPCIÓN DE MONTAJE Nº2.  INSTALACIÓN DEL PARASOL
La segunda opción de montaje incluye un parasol que nos proporcionará sombra y protegerá la manta-
lla. Este elemento puede instalarse o no a voluntad del cliente. Para su instalación seguir los pasos:
El montaje del parasol se realizará en el paso 4. 
Antes del anclaje de la pantalla colocaremos el parasol 
entre esta y los anclajes de forma que cuando aprete-
mos los tornillos este quede comprimido entre ambos 
elementos.

www.paynopain.com
PASARELA DE PAGO
Ofrecemos servicios PCI 
que nos permiten inter-
mediar en el proceso de 
los pagos físicos y 
online, conectando con 
adquirientes en todo el 
mundo y ofreciendo so-
luciones ágiles e intuiti-
vas para los usuarios.
MONEDERO ELECTRÓ-
NICO
Nuestra heramienta 
consolida, en una única 
solución, toda una estra-
tegia de promociones, fi-
delización, pagos e in-
formación y convierte los 
smartphones y las table
tas en terminales del 
punto de venta.
CONTROL ACCESOS
Sistemas especializados 
en la identificación de 
usuarios y personal me-
diante distintas tecnolo-
gías: Bluetooth, RFID, 
NFC o rasgos biométri-
cos. Desarolamos he
ramientas integradas con 
los sistemas de nuestros 
clientes.
FIRMA ELECTRÓNICA
Concepto jurídico, equi-
valente electrónico al de 
la firma manuscrita, 
donde una persona 
acepta el contenido de 
un mensaje electrónico a 
través de cualquier 
medio electrónico válido 
como el DNI electrónico.
INTERACCIÓN CON REDES SOCIALES
Posibilidad de vincular la cuenta de un 
asistente al evento con todas sus redes 
preferidas.
CONTROL DE ACCESO Y AFOROS
Monitorización de aforo de las distintas 
zonas asegurando la seguridad física de 
los asistentes.
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9. PLANIFICACIÓN 
 
9.1 FABRICACIÓN. FASES 
 
Para garantizar el entendimiento completo para la construcción del tótem modular, a 
continuación se definen aquellos procesos de fabricación que tienen lugar en la fase 
de  producción, así como algunas de las máquinas necesarias para dicha tarea. 
 
Las principales fases o actividades que se deben realizar son: 
 
- Corte del acero, perfiles, varillas, mallas, gomas, juntas y tubos. 
- Fresar, mediante fresadora de control numérico 
- Lijado 
- Pegado 
- Taladrar acero 
- Doblado del acero 
- Soldadura de planchas y pernos 
- Eliminar rebabas 
- Pulido 
- Pintar 
- Montaje de los componentes 
- Embalado 
 
Para una clasificación más detallada, se despliegan los procesos a realizar en cada 
uno de los componentes: 
 
COMPONENTE PROCESO UTILLAJE 
Envolvente de la 
pantalla 
Cortar plancha de 
acero 
Cortadora laser 
Doblar plancha Dobladora 
Soldar plancha Soldador de arco eléctrico 
Desbastar rebabas y 
lijar 
Amoladora, lima y papel de lija mil 
hojas 
Pulir estructura Pulidora 
Pintar estructura Pistola de pintar y compresor 
Embutir/Soldar pernos Soldadora de pernos “Stud welding” 
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Taladrar Taladro 
Pintar Pistola de pintar y compresor 
Soporte 
ventilador 
Cortar plancha Cortadora laser 
Doblar acero Estampado 
Taladrar Taladro 
Soporte camara 
Corte PP Sierra de calar 
Fresado PP Fresadora CNC 
Pegado del soporte Adhesivo industrial 
Perfil compuerta 
Corte perfil Amoladora 
Lijado perfil Amoladora y lima 
Soldadura perfil Soldador eléctrico 
Pintado Pistola de pintar y compresor 
Compuerta 
Cortar plancha de 
acero 
Cortadora laser 
Doblar plancha de 
acero 
Dobladora 
Soldadura  Soldador de arco eléctrico 
Pulido del acero Pulidora 
Pintado Pistola de pintar y compresor 
Protector del 
sensor NFC 
Corte metacrilato Cutter 
Fresado metacrilato Fresadora CNC 
Tubo estructural 
Corte del tubo Tronzadora 
Lijado  Amoladora y milhojas 
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Taladrado Taladro, brocas y corona 
Soldadura eléctrica Soldador de arco eléctrico 
Pulido del acero Pulidora 
Pintar Pistola de pintar y compresor 
Refuerzos de la 
estructura / 
Nervios 
Corte del acero Cortadora láser 
Lijado del acero Lima 
Soldadura eléctrica Soldador de arco eléctrico 
Pulido del acero Pulidora 
Pintar Pistola de pintar y compresor 
Base del anclaje 
Corte del acero Cortadora laser 
Taladrar acero Taladro 
Lijado del acero Amoladora y lima 
Soldadura eléctrica Soldador de arco eléctrico 
Pulido del acero Pulidora 
Pintar Pistola de pintar y compresor 
Tabla 14. Fabricación de componentes 
 
9.2 PROCESO FABRICACIÓN 
 
Una vez especificadas todas las operaciones a realizar y conocidas las 
herramientas necesarias para la fabricación, se establece el plan de producción que 
determina los pasos a seguir: 
 
En primer lugar y una vez detallados todos los planos del proyecto, el diseñador 
junto con el equipo de técnicos de taller establecen los parámetros necesarios y los 
configuran en la cortadora láser. Ésta efectúa los cortes programados dotando a la 
plancha de acero de la geometría adecuada para la composición final de la 
envolvente y la estructura.  
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Los diferentes procesos realizados pueden ejecutarse en diferentes líneas de 
fabricación, por lo tanto, y para reducir tiempos, se ejecutan al unísono otras 
operaciones como: 
 
Con ayuda de la amoladora, un operario efectúa los cortes en el perfil central 
dimensionando el mástil principal de la estructura. Este también se encarga de 
realizar las perforaciones convenientes mediante el taladro, tal y como se indican en 
los planos. 
 
Otra de las tareas iniciales que se pueden avanzar es el dimensionamiento de las 
varillas roscadas y pernos necesarios, así como los perfiles que servirán de anclajes 
para los componentes electrónicos dentro de la pantalla. Estos pueden ser cortados 
mediante radial , con ayuda de una sierra de arco metálica y acabados con la lima. 
 
Una vez recibido el metacrilato y establecido los datos correctos en la fresadora, 
este puede cortarse por un operario mientras el técnico les realiza el escalonado 
con ayuda de la fresadora CNC. 
 
El siguiente paso después del corte de las planchas de acero mediante láser viene 
la soldadura de los soportes interiores. Este paso es preferible realizarlo en esta 
secuencia ya que después se dificulta el acceso al interior del módulo y se pueden 
generar errores de precisión. Este proceso se realiza mediante “Stud welding” o 
soldadura de pernos y con soldadura eléctrica TIG con aporte de material o en su 
defecto mediante soldadura de electrodo revestido. También se doblan, perforan y 
dan forma a los anclajes de la pantalla con el mástil. 
 
Dependiendo de los recursos disponibles, tanto operarios como maquinaria también 
se pueden ir realizando las soldaduras pertinentes en el mástil, el anclaje, la pletina 
de anclaje y los nervios para darle la estructura al pie del tótem. 
 
NOTA: Según el formato de trabajo y/o habilidad y criterio del operario puede 
establecer su propio plan de trabajo siempre y cuando se respeten los precios y 
plazos de entrega.  
 
Con los soportes soldados a la plancha doblamos la plancha para conformar la 
geometría de la envolvente y soldamos las juntas. Una vez terminado realizamos el 
marco de cierre mediante los perfiles determinamos y lo unimos el marco de cierre 
de la tapa a la carcasa principal. todo esto con ayuda de la amoladora, la lima y el 
soldador. 
 
Tras fabricar la tapa, con el mismo formato que las carcasa; a esta se le suelda el 
protector de líquidos y la segunda compuerta. Todas las soldadura efectuadas 
deben verificarse y lijar , desbarbar y desbastar hasta obtener un acabado 
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superficial adecuado; de igual modo se realizará en todas las juntas y esquinas 
formadas. 
 
Con la estructura ya montada el siguiente paso es instalar el metacrilato y las juntas 
de goma para garantizar la hermeticidad del módulo, estos sellaran la parte frontal 
del módulo y protegen los componentes electrónicos frente a intrusiones externas 
de líquido, objetos, etc. El metacrilato es insertado en los anclajes correspondientes 
y la junta de goma se adhiere a la superficie de la plancha metálica por la parte 
interna. 
 
Como medida de seguridad necesaria se realiza el montaje completo del tótem y se 
instala una pantalla de prueba para efectuar los ensayos y pruebas pertinentes que 
garanticen la estabilidad, seguridad y hermeticidad del modelo. 
 
Verificada la calidad del producto se pasa al pintado: desmontamos y separamos 
todos los componentes para lograr cubrir todas las superficies, estos se pulen y se 
les proporciona un buen acabado para el siguiente proceso. Se recubre todos los 
componentes del tótem con la pintura y laca protectora pactada con el cliente y se 
deja secar en una cámara térmica. 
 
Con el acabado del tótem ya terminado los operarios pueden empezar con con  la 
instalación de los componentes electrónicos, incluyendo la cámara fotográfica, el 
ventilador , la pantalla, la placa base, y las conexiones y elementos necesarios. 
Finalmente solo queda embalar las unidades mediante film de burbujas y precinto, 
paletizar el conjunto y transportarlo hasta el punto de recogida establecido. 
 
Para el transporte hasta la empresa Paynopain se cargarán los componentes del 
tótem desmontados en un palet europeo homologado y se fijarán mediante cinchas. 
Para proteger el conjunto se envuelve todo el palet con film.  
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9.3 EMBALAJE 
 
En este apartado se detallan los elementos utilizados en el envoltorio del paquete 
para que los tótems no sufran daños durante el transporte, así pues se realiza una 
partición diferenciando dos formatos de transporte, puesto que se dispone de dos 
modos de embalaje según el destino del tótem. 
 
En primer lugar se encuentra el caso en el que el tótem es dirigido desde la 
empresa fabricante hacia los almacenes de la compañía Paynopain; en el cual el 
proceso a seguir es:  
 
Desmontar los diferentes módulos que componen el tótem, clasificarlos y agrupar 
los diferentes grupos en palets. Cada uno de los módulos se envuelve con un 
plástico protector, posteriormente se unifica el paquete envolviendo el conjunto 
mediante film y precinto. 
 
En caso necesario cada palet puede ir amarrado al camión mediante cinchas y 
correas. Este proceso también debe utilizarse cuando la compañía Paynopain 
transporta los tótems para realizar la instalación y poder utilizar easyGOband en 
cualquier evento. 
 
 
Imagen 36. Embalaje 
 
En segundo lugar se tiene la venta del tótem, en caso de que otro establecimiento o 
compañía desee adquirir uno de nuestros tótems el proceso a seguir es: 
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1. Identificar los módulos que se desean adquirir así como las cantidades de 
cada uno de ellos; estos vendrán referenciados en un catálogo donde el 
cliente podrá ver sus características y funcionalidades. 
2. En el hipotético caso en el que el cliente necesite un módulo soporte 
específico y hecho a medida, se deberá contactar con el responsable de 
diseño y desarrollo, el cual identifica las necesidades del cliente y del 
entorno, y desarrolla un nuevo modelo soporte. Este encargo supone un 
coste adicional. 
 
3. Una vez realizado el pedido, en el envío, el embalaje se realizará del 
siguiente modo. Se clasifican y agrupan los módulos tal y como se ha 
realizado anteriormente, sin embargo en esta ocasión los módulos son 
embalados mediante plásticos protectores y empaquetados en cajas de 
cartón. Como medida de protección la caja se rellena con poliestireno 
expandido EPS. Este es un material idóneo para proteger la mercancía y 
además es 100 %, por lo que contribuiremos con la defensa del 
medioambiente. Cada paquete deberá ir bien referenciado, y dentro de ellos 
se deberá introducir, junto al producto, la siguiente documentación: manual 
de instalación, protocolo de mantenimiento y seguridad, un folleto informativo 
-que incluye las características y funciones del módulo- y una tarjeta de 
contacto.  
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9.4 MANTENIMIENTO 
 
Para garantizar el buen funcionamiento de los tótem, principalmente se debe 
conservar en buen estado los componentes internos de los mismos. Para lograr esto 
es necesario realizar un mantenimiento periódico que prolongará la vida útil y 
confirmará la disponibilidad de cada una de las unidades cuando se requiera de 
ellas. 
 
Así pues en primer lugar y tras cada evento se analizarán todas las unidades en 
búsqueda de desperfectos estructurales y síntomas de oxidación. 
 
Tras verificar la integridad de la envolvente se pasará a la segunda fase que 
consiste en la revisión del interior del módulo pantalla. 
 
 
Imagen 37. Mantenimiento 1 
 
Con el fin de mantener en buen estado los componentes electrónicos se realizará 
una comprobación y limpieza interna; el proceso consiste en retirar cualquier 
elemento sólido o líquido perjudicial que se haya podido introducir en el módulo, 
esto incluye la aspiración de cualquier resto de polvo, arena o residuo. 
 
En caso necesario se puede llegar a desmontar los componentes para realizar una 
limpieza en mayor profundidad. Este paso será realizado por los especialistas 
responsables de los tótems, o en su defecto y bajo su responsabilidad, por los 
propietarios de los mismos. 
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Imagen 38. Mantenimiento 2 
 
Si algún componente electrónico resultase dañado se procederá con la sustitución 
del mismo; y si tras un uso intensivo, debido al desgaste y a la exposición a 
ambientes corrosivos se produjera un alto grado de oxidación, el tótem pasaría a 
una fase de restauración de la estructura. 
 
NOTA: El costo de manetenimiento de cualquiera de los tòtems se tramita según las 
situacions expuestas a continuación: 
 
 Para las empresas que hayan decidido adquirir este producto fuera de la 
contratación de easyGOband, el coste que supone el mantenimiento y la 
sustitución del tòtem y/o de sus componentes electrónicos por parte del 
equipo de técnicos de Paynopain Solutions supondrá un costo addicional. 
 
En caso de defecto de fabrica, la reparación del tòtem es tramitada por 
Paynopain Solutions y, como concepto de garantia, se le hará entrega al 
cliente de un tòtem de sustitución durante este periodo.  
 
 La contratación de los Servicios de easyGOban, o cualquiera de los 
productos de gestión que ofrece la compañía, incluyen tanto el derecho al 
uso de los tòtems como al antenimiento y/o sustitución en caso de rotura. 
 
Las situaciones que se incluyen o no dentro de la garantia vienen establecidas en el 
apartado Garantía del Contrato. 
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9.5 PLANIFICACIÓN DE LA FABRICACIÓN 
 
En este punto del proyecto se procede a realizar un estudio de los tiempos 
necesarios para la obtención del tótem, incluyendo desde la recepción de las 
materias primas, el tiempo de fabricación, hasta la entrega del producto hecho. Con 
ello se pretende establecer una planificación para la fabricación de un lote 
específico de tótems. 
 
A continuación mostramos una tabla con los tiempos establecidos para la 
fabricación de 18 tótems, la información se ha extraído de los datos proporcionados 
por la empresa fabricante. 
 
Fecha 
inicio 
Fecha 
final 
Tiempo Actividad 
31/10/2016 31/10/201
6 
1 hora Realizar el encargo 
31/10/2016 1/11/2016 1 día Detallar presupuesto 
1/11/2016 2/11/2016 1 día Aceptar presupuesto 
2/11/2016 4/11/2016 2 días  Recibir materiales módulo 1 
2/11/2016 4/11/2016 2 días  Recibir materiales módulo 2 
4/11/2016 4/11/2016 1 día laboral Corte del acero módulo 1 
7/11/2016 9/11/2016 2 días laborables Doblado módulo 1 
4/11/2016 8/11/2016 1 días laborables Corte acero módulo 2 
10/11/2016 18/11/201
6 
6 días laborables Soldadura módulo 1 
5/11/2016 10/11/201
6 
4 días laborables Soldadura módulo 2 
14/11/2016 22/11/201
6 
2 días laborables Pulir módulo 1 
15/11/2016 19/11/201
6 
1 días laborables Pulir módulo 2 
2/11/2016 4/11/2016 1 días laborables Recepción componentes 
electrónicos 
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22/11/2016 24/11/201
6 
1 día laboral Ensayos de calidad 
25/11/2016 25/11/201
6 
1 día laboral Enviar módulos a pintura 
28/11/2016 30/11/201
6 
2 días laborables Pintar módulos 
30/11/2016 4/12/2016 4 días Secado 
5/12/2016 5/12/2016 1 día laboral Recepción módulos pintados 
5/12/2016 7/12/2016 2 días laborales Montaje componentes electrónicos 
y ensayos de calidad 
8/12/2016 8/12/2016 1 día laboral Embalaje 
8/12/2016 9/12/2016 1 día laboral Transporte, recibir tótems 
Tabla 15. Plan de fabricación 
 
 
9.5.1 DIAGRAMA GANTT 
 
En el presente apartado se expone  el diagrama de barras que simula y representa 
la gestión temporal del proceso de fabricación. En el se observa todos los processos 
necesarios para la fabricación y concepción del volumen de producción estudiado 
en el apartado 3. Estado de mediciones. 
 
El siguiente diagrama hace referencia a la Tabla 30. Plan de fabricación e informa 
de las fechas establecidas en la fabricación real llevada a cabo por Paynopain 
Solutions. 
 
Por lo tanto se debe tenir en cuenta que la fabricación de un volumen de producción 
diferente puede acarrear variaciones en las fechas de entrega. 
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9.6 LÍNEA DE PRODUCCIÓN 
 
9.6.1 CORTE DEL ACERO MEDIANTE LÁSER  
 
Esta se trata de una técnica de corte térmico utilizada en la industria metalúrgica y 
empleada principalmente para realizar cortes en chapas y tubos. Para realizar dicha 
función la máquina de corte, como fuente de energía, concentra la luz de un láser en 
un pequeño punto de la superficie a cortar,  con el fin de fundir el metal. Para 
eliminar los restos generados es  necesario aplicar un gas inerte a presión que 
desaloje el material residual, como por ejemplo oxígeno, nitrógeno o argón. 
 
 
Imagen 39. Cortadora laser 
 
Este método es idóneo para realizar el corte de las chapas de la envolvente del 
tótem dándole a la plancha el formato final que define la estructura de la pantalla. El 
rango de trabajo de la cortadora láser oscila entre 0.5 y 6 mm, esta medida define el 
espesor de material capaz de cortar por el haz de luz. 
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9.6.2 EQUIPO SOLDADOR DE PERNOS TIPO GAP 
 
Para conseguir un buen resultado, seguridad y mayor precisión a la hora de instalar 
los componentes electrónicos, se ha optado por utilizar un soldador de pernos o 
“Stud welding” de tipo GAP. 
 
 
Imagen 40. Soldador GAP 
 
Esta herramienta permite soldar pernos en superficies metálicas de forma rápida y 
sencilla, sin necesidad de soldaduras convencionales.El equipo consta de una garra 
autocentrante que sujeta el perno -además de ejercer presión durante la soldadura-, 
y de un terminal de masa que cierra el circuito eléctrico con el perno.  
 
Para este tipo de soldadura se requiere de pernos especiales que tengan un 
saliente de material en el extremo inferior que actúa como material de aporte. Tal y 
como se puede observar en la Imagen 41.1 Pernos tipo GAP, este actuará como un 
punto de paso eléctrico, permitiendo concentrar el calor elevando la temperatura y 
fundiendo el metal en la zona. 
 
 
 
Imagen 41. Pernos tipo GAP 
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Los pasos a seguir para realizar este tipo de soldadura se detallan en la siguiente 
secuencia: 
 
 
Imagen 42. Soldador GAP 1 
 
 
1. El primer paso es establecer la posición de los puntos de anclaje y mediante 
la garra autocentrante del soldador se sostiene y centra el perno. 
 
 
 
Imagen 43. Soldador GAP 2 
 
2. Se presiona el cuerpo del soldador contra la chapa de acero hasta que el 
terminal de masa en forma de corona toque la superficie del metal. 
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Imagen 44. Soldador GAP 3 
 
3. Finalmente se dispara el arco eléctrico , encargado de producir el aumento 
del material y la fusión de la zona inferior del perno. 
 
 
En la fabricación de los anclajes para los componentes electrónicos de la pantalla se 
ha seleccionado la soldadura tipo GAP frente a la soldadura “CD Thomas Welding 
Nomark CIE” ya que se trata de una soldadura para pernos pequeños, es más 
rápida y no requiere de una matriz cerámica. 
 
 
NOTA. Parte de la información expuesta en este punto ha sido extraída de las bases 
de Keystone Fastening Technologies. 
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9.6.3 DOBLADORA 
 
El doblado se trata de un proceso mecánico de deformación plástica del material sin 
preparación previa. En la fabricación del tótem la materia prima es el acero por lo 
que se requiere de maquinaria específica para llevar a cabo dicha labor, en la 
siguiente imagen se muestra una dobladora de planchas de acero: 
 
 
Imagen 45. Dobladora, imagen web 
 
Esta máquina permite seleccionar la longitud de chapa a doblar además de disponer 
de elementos complementarios como son punzones y matrices. Para la envolvente 
de la pantalla se utiliza un sistema sin matriz en las paredes de la estructura 
realizando los pliegues de forma secuencial y ordenada; y mediante una matriz 
curva para realizar las esquinas redondeadas. 
 
También se pueden realizar dobleces más complejas con matrices más elaboradas 
y ejerciendo presión mediante un proceso similar al de estampación. 
 
 
9.6.4 TRONZADORA 
 
La tronzadora es una herramienta de corte mediante arranque de viruta. Recibe el 
nombre de tronzadora aquella sierra específica para el corte de metales y puede 
presentar diferentes formatos como en sierra de cinta, sierra de mesa o ingletadora; 
debido a las propiedades de estos materiales, la tronzadora a diferencia de por 
ejemplo la ingletadora para madera tiene otro tipo de características como por 
ejemplo una velocidad de giro de menor revoluciones por minuto, mayor par de 
torsión y en el filo dientes de menor altura con un lomo reforzado, mayor longitud de 
lomo.  
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En el proceso de fabricación se utiliza para realizar los cortes de la perfilería de 
acero. Esto incluye el mástil central y las juntas de la tapa principal, también se 
pueden redimensionar las varillas roscadas, tubos, etc. 
 
 
Imagen 46. Tronzadora de cinta y ingletadora-tronzadora 
 
 
 
 
9.6.5 AMOLADORA 
 
La amoladora o comúnmente llamada radial es una herramienta capaz de 
transformar la energía eléctrica en energía cinética de rotación. La característica 
principal de esta máquina es su robustez y capacidad de rotar a elevadas 
revoluciones por minuto. 
 
Existen una gran variedad de elementos y accesorios para este tipo de herramienta, 
sin embargo para la producción del tótem se han utilizado el disco de corte, 
desbaste y el disco mil hojas para acero, fabricado en resina y abrasivos corindón.  
 
Los discos de corte poseen una estructura más fina destinada al corte de metales, 
según su composición y flexibilidad permiten el corte de las diferentes aleaciones 
con características muy variadas.  
 
Los discos mil hojas están formados por múltiples láminas fabricadas mediante 
corindón de circonio Z y dispuestas en el lateral de disco expuestas una sobre otra 
cubriendo toda la superficie; la función inicial es la de eliminar una gran cantidad de 
viruta de la superficie. 
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Imagen 47. Amoladora o radial Bosch pro 
 
9.6.6 TALADRADO 
 
Se trata de una herramienta de arranque de viruta con la que se mecanizan la 
mayoría de los agujeros en los procesos de  fabricación. Se caracteriza por su 
versatilidad y capacidad de ser utilizada en diferentes materiales: metal, madera, 
cerámica, plásticos, etc. Para el proyecto se ha utilizado en las perforaciones de las 
planchas de acero. Los elementos utilizados como herramientas de corte son las 
brocas y las coronas para corte de metal. 
 
Las coronas permiten realizar agujeros de dimensiones mayores a las brocas y con 
menor fricción, por lo que ahorran energía, desgaste de las máquinas y mejoran el 
tiempo de la producción. 
 
Imagen 48. Taladro Dewalt a bateria, Taladro Hitachi con cable 
 
9.6.7 PULIDORA 
 
Similar a la amoladora esta máquina transforma la energía eléctrica en energía 
cinética de rotación con una elevada velocidad de giro, pero en este caso con un 
mayor control sobre las revoluciones por minuto. Para pulir la envolvente del tótem y 
el resto de la estructura se han utilizado abrasivos y pulimentos con un grano más 
fino que permiten conseguir un mejor acabado en la superficie, 
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Este proceso puede ser utilizado tanto para la preparación de la superficie antes del 
pintado, garantizando una textura y una rugosidad adecuadas para la correcta 
adhesión de la pintura; como para pulir la última capa de pintura y obtener como 
resultado una superficie suave y brillante. 
Imagen 49. Pulidora 
 
 
9.6.8 PISTOLA DE PINTAR Y COMPRESOR 
 
Por un lado tenemos el compresor, una máquina capaz de comprimir, desplazar  y 
almacenar un fluido como el aire mediante un motor (ya sea eléctrico o de 
explosión) y un conjunto de válvulas  y/o pistones.  
 
             
Imagen 50. Pistola + compresor 
 
El funcionamiento del compresor depende del método de intercambio de energía 
entre el compresor y el fluído; estos son compresores de desplazamiento positivo 
(permiten mover grandes cantidades de aire a baja presión y temperatura), 
compresores dinámicos, compresores de émbolo, compresores de tornillo sin fin, o 
el más común utilizado por los talleres mecánicos el compresor de pistón. 
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Este es un mecanismo de pistón-biela-cigüeñal 
el cual mediante el movimiento oscilante 
rectilíneo del pistón comprime el aire en las 
cavidades o cámaras internas de un cilindro 
regulado por válvulas antiretorno de salida y 
entrada. 
 
Por otro lado se tiene la pistola de pintar que 
es la encargada de proyectar la pintura con 
ayuda del aire comprimido suministrado por el 
compresor. Esta dosifica la cantidad exacta de 
pintura y de aire para garantizar un pulverizado 
adecuado según las características que se 
buscan y las propiedades de la pintura. 
Imagen 51. Funcionamiento pistola  
 
1. Con el accionamiento del gatillo la válvula central se abre permitiendo el paso 
del aire hacia la boquilla, la cantidad de este airee viene controlada por la 
válvula reguladora superior. 
2. Seguido el movimiento, el gatillo desplaza la aguja que bloquea la salida, de 
forma que permite el paso del fluido hacia el exterior a través del pico, 
produciéndose la mezcla aire y producto. Con eso se crea de forma correcta 
la pulverización de la mezcla y el abanico necesario. 
3. Una vez soltamos el gatillo, en primer lugar la aguja recupera su posición 
inicial cerrando la salida del pico y bloqueando la salida del producto. A 
continuación se produce el cierre de la válvula cerrando el paso del aire. 
 
9.6.9 FRESADORA CNC 
 
Esta se trata de una herramienta de 
arranque de viruta que ejecuta trabajos 
mecánicos mediante herramientas 
dotadas de filos de corte denominadas 
fresas, o de platos portaplaquitas, una 
variedad de fresas dentro de la amplia 
gama de accesorios para la fresadora. 
Estas permiten una gran variedad de 
trabajos en función del elemento cortante 
que se instale, y en la actualidad la gran 
mayoría de fresadoras son 
computarizadas CNC (Control Numérico 
por Computadora), estas siglas 
determinan aquellas fresas que pueden 
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ser programadas mediante un programa informático para realizar una secuencia de 
trabajos, trayectorias y funciones. Gracias a esta automatización las fresas se han 
desarrollado de forma exponencial en el sector industrial. 
 
En el proyecto expuesto se ha utilizado para fresar el protector del sensor NFC de 
PMMA, ya que se requiere de una gran precisión para la estanqueidad de la 
pantalla. 
 
 
9.6.10 LIMA  
 
La lima se clasifica como herramienta de mano, y su función principal es el arranque 
de virutas mediante filos de corte. El objetivo de la lima es rebajar pequeñas 
cantidades de metal con el fin de eliminar pequeñas rebabas, matar cantos afilados, 
buscar una mayor precisión, etc. En definitiva son trabajos para un mejor acabado. 
 
 
Imagen 53.. Lima herramienta 
 
 
9.6.11 CUTTER 
 
Esta herramienta de corte se compone de un mango y una cuchilla retráctil. Existen 
una gran variedad de cutters según el formato de la cuchilla, sin embargo la 
característica principal de la gran mayoría de ellas es su gran capacidad de corte 
debido a su afilado filo. 
 
 
Imagen 54. Cutter 
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10. PLAN DE MARKETING 
 
10.1 ASPECTOS CLAVES DEL DAFO 
 
Una vez estudiado tanto la empresa y su entorno como el mercado de los tótems, se 
puede agrupar toda esta información y crear un pequeño resumen en forma de 
DAFO que agrupe aquellos factores más relevantes para el proyecto. 
 
El DAFO se trata de un análisis que permite dentro de la empresa establecer los 
objetivos y desarrollar las estrategias y productos de la misma. Esto se consigue 
mediante la observación y la identificación de las fortalezas y debilidades de la 
empresa y las amenazas y oportunidades que les ofrece su entorno. 
 
DEBILIDADES AMENAZAS 
- Se trata de una aplicación joven 
y reciente, con pocos años de 
experiencia de uso. 
- Se trata de la primera versión 
lanzada al mercado por parte de 
Paynopain, falta de “feedback” 
 
- Existe un competidor directo con 
easyGoband que ya se ha 
introducido previamente en el 
mercado con una tecnología 
similar. 
- Nuevas empresas que decidan 
apostar por ofrecer un servicio 
parecido al de nuestra empresa 
FORTALEZAS OPORTUNIDADES 
- Carácter innovador, entusiasta, 
competente, joven, dinámico y 
comprometido con el proyecto. 
- Uso de una tecnología más 
segura que la competencia. 
- Adaptabilidad a diferentes 
clientes, mercados y espacios. 
- Nuevos proveedores, festivales y 
clientes que requieran de sus 
servicios. 
- Fabricación de nuevos soportes 
para el tótem. 
- Expansión internacional. 
- Época de incremento de 
festivales y eventos sociales 
Tabla 16. DAFO 
 
10.2 ESTRATEGIAS 
 
En este apartado se debe realizar un inciso y recordar la naturaleza del proyecto. 
Tal y como se conoce, el tótem modular no nace como producto dirigido a la venta, 
sino que surge de una necesidad de la compañía. De este modo el destino principal 
del tótem no es salir al mercado, sino realizar la función de hardware o soporte físico 
de easyGOband dentro de la empresa. 
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Por otra parte en este Proyecto se realiza, a modo de ejemplo, un estudio de 
viabilidad económica en el apartado Presupuesto y Estado de Mediciones. En este 
punto se trata al producto desarrollado como un artículo dirigido al mercado, con ello 
se ofrece a la empresa un avance o una previsión de la hipotética situación en la 
que tras la explotación particular del tótem durante el primer año se decidiese 
lanzar, posteriormente, al mercado. Así pues, y manteniendo estas directrices, se 
han desarrollado las estrategias para el impulso de las ventas. 
 
La línea principal de este proyecto es seguir una estrategia de diferenciación, en la 
cual la empresa debe centrarse en la creación de productos innovadores que no 
posean ninguna de las compañías competidoras. En el presente caso se trata de un 
producto muy diferenciado tanto por el uso de una tecnología basada en el sistema 
NFC, como por el carácter modular y adaptable del tótem. 
 
Para nuevos productos, una de las formas de aumentar su crecimiento es enfocarse 
en una estrategia PUSH que impulse las ventas del artículo. Esta estrategia se basa 
en llamar la atención de los clientes y de dar a conocer la novedad mediante la 
publicidad. Particularmente esta estrategia viene definida por los siguientes pasos: 
en primer lugar , en el año de lanzamiento de easyGOband, se crea una página web 
promocionando los servicios y destacando mediante videos e imágenes las 
características del tótem; por otro lado se realizarán conferencias y presentaciones 
donde se expondrá una unidad útil del tòtem, ésta acercará el producto al usuario. 
Además durante este periodo el mismo uso de los tótems en los diferentes eventos, 
festivales, convenciones, etc. -que se lleven a cabo- ejercerán como medio 
publicitario del propio tótem modular.  
 
Pasado este periodo de explotación interna y de diferenciación, la compañía debe 
encargarse de dar a conocer la puesta a la venta de sus productos (tótems 
modulares) mediante publicidad, anuncios en la web, redes sociales, ofertas a 
proveedores y clientes fijos, etc.  
 
10.3 MARKETING-MIX 
 
Este análisis, también conocido como la estrategia de las 4P, se trata de un estudio 
del producto, del precio, de la distribución y de la promoción. 
 
En primer lugar se tiene que el plan de acción viene centrado en el servicio que 
ofrece easyGOband, ya que se trata de la principal fuente de ingresos de la 
compañía. Más adelante, los tótems modulares, tomarán un papel más relevante 
con la entrada en el mercado como producto novedad. 
 
La publicidad es fundamental en la introducción de un nuevo artículo en el mercado, 
afortunadamente la plataforma easyGOband y el uso de los mismos tótems en ella 
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actúa como agente publicitario y ayuda a destacar las ventajas de los tótems 
modulares frente a los de la competencia. 
 
Referente al precio, tal y como se verá en el apartado Presupuesto, el UP tótem se 
trata de un producto económico en comparación a la competencia, ofreciendo 
incluso una mayor funcionalidad. 
 
Aquí se debe determinar qué se trata de un producto adaptado a cualquier cartera, 
es decir según el módulo “soporte” que se quiera adquirir, el precio final varia. Así 
pues para eventos mayores podremos utilizar la “Station tótem”. Esto proporciona la 
ventaja de poder abarcar mayor cuota del mercado y mayor diversidad de clientes, 
fomentando la estrategia de crecimiento intensivo. Para eventos con menor número 
de participantes y con menor presupuesto se puede utilizar el “Floor Totem”. 
 
Finalmente el canal de distribución y comercialización se realizará mediante la 
propia web y el “face to face” de la compañía. Paynopain dispone de un equipo 
comercial que se encargará de ofrecer los productos a los cliente fijos además de 
buscar nuevas ventas. 
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11. ORDEN Y PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS 
 
Los apartados del presente proyecto debe de  contemplarse según el orden 
especificado a continuación: 
 
1. Planos 
2. Pliego de condiciones 
3. Presupuesto y estado de mediciones 
4. Memória  
5. Anexos 
 
 
 
 
Imagen 55. TFG 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El anexo es uno de los documentos básicos del Proyecto, el cual está formado por 
diferentes capítulos o documentos que tienen como objetivo justificar o especificar 
apartados de la memoria y/o cualquiera de los otros documentos que forman el 
Proyecto. 
 
2. DOCUMENTACIÓN DE PARTIDA 
 
En el presente punto se establece aquella información que el autor a creído 
conveniente para la comprensión del Proyecto. Esta información forma parte de la 
toma de decisiones acerca de la definición de las especificaciones, de la toma de 
decisiones y en conjunto del desarrollo del tótem. 
 
2.1. INFORMACIÓN GENERAL DEL PROMOTOR 
 
Debido a que el producto detallado en el proyecto tiene como objetivo cumplir con 
las necesidades de una empresa cliente, es necesario conocer a fondo dicho 
promotor, por lo que a continuación se adjunta información acerca de la compañía. 
 
2.1.1 PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L. 
 
En el siguiente apartado se agrupa toda aquella información relevante a la empresa, 
con la intención de llegar a conocer y comprender la situación actual de la misma y 
lograr así ajustar el diseño final a sus características y necesidades. Para ello, se 
debe asegurar una investigación desde todos los puntos de vista posibles acerca de 
Paynopain. 
 
Paynopain nace en 2011 con el fin de ofrecer nuevos productos y servicios que 
faciliten la vida de las personas. Con carácter joven e innovador, Paynopain busca 
la creación de aplicaciones informáticas que aporten soluciones sencillas, eficientes 
e innovadoras al mundo de los pagos móviles; poniendo la tecnología más 
avanzada al servicio de la sociedad. 
 
“Otros han visto lo que es, y preguntan por qué. Yo he visto lo que podría ser, y me 
he preguntado por qué no” - Pablo Picasso. 
 
Con una potente imagen y un estilo propio Paynopain se rige por unos valores que 
definen por completo el carácter de la compañía: juventud, talento e iniciativa; y 
estos se ven reflejados tanto en todos sus productos como en la forma de dirigir, 
desarrollar y gestionar sus proyectos. 
 
Esta empresa tecnológica se centra principalmente en la creación de programas y 
softwares para la transacción y control de pagos dentro de las empresas cliente, 
TRABAJO FIN DE GRADO 
OMAR GONZÁLEZ GALINDO  
  
117 
eventos socio-culturales, instituciones, etc. a su vez ofrece otro tipo de servicios: 
como firma electrónica, monedero electrónico, controles de acceso, gestión de 
stock, pedidos, etc. Por otro lado también desarrolla  muchos otros productos en 
diferentes campos de la informática como por ejemplo es el campo de los 
videojuegos, donde se encuentran trabajando en HIVE, videojuego para PC todavía 
no presente en el mercado, pero que conoceremos pronto tras su desarrollo en 
colaboración con Catness. 
 
Destacan por su enfoque al cliente actual con un trato cercano y personal ofreciendo 
productos capaces de adaptarse a cualquier comercio. Cabe destacar que debido a 
su magnitud y buen hacer, la marca ha trabajado con grandes firmas del mercado, 
por lo que podemos encontrar como como algunos de los principales clientes de la 
empresa a Red Bull GmbH, Telefónica S.A. bajo la marca Movistar, Telepay S.L., 
BiciCas, Maraworld S.A. con el FIB, DCODE, y muchos otros más. Actualmente el 
objetivo de la empresa es desarrollarse dentro del sector potenciando sus productos 
y perfeccionando sus programas. A su vez con la incorporación de easyGOband en 
su catálogo de servicios la empresa pretende expandirse internacionalizarse y 
aumentar su mercado ofreciendo nuevos productos. 
 
2.1.1.1 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA 
 
A continuación para comprender la gestión de la empresa se muestra el 
organigrama que forman los diferentes departamentos de los que se compone 
Paynopain, también se nombra el personal responsable de cada uno de ellos. Este 
organigrama corresponde al área de trabajo conocido por el alumnado, puesto que 
durante las prácticas no se ha mantenido contacto con algunos de los sectores 
como por ejemplo el equipo comercial.  
 
La información que aparece en este organigrama es un pequeño resumen de la 
información proporcionada por la propia empresa, y actualmente debería de 
realizarse algunos cambios puesto que esta hace referencia a la situación de la 
misma en 2015, y desde la fecha ha sufrido algunas modificaciones internas. En 
cuanto al periodo de prácticas el tutor y supervisor en Paynopain: Christian 
Bongardt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Área de 
negocio 
 
Director 
Dpto. Organización RR HH 
Dpto. Comercial Marketing 
 
 
Área de 
control 
 
 
 
Director 
Dpto. financiero 
Contabilidad 
(David Murillo) 
Dpto de calidad ISO/Auditorias 
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Coordinación 
general 
Dpto. Jurídico Fiscal 
 
 
 
 
 
 
 
Área de 
soporte 
IOS Christian Bongardt 
Raúl Conesa 
 
 
 
ANDROID 
 
 
Juanjo Chust 
Manuel Falomir 
María Martínez 
HTTP:// Cristian Stan 
David Bonet 
Raúl Leal 
Marc Jovani 
Diseño Manolo Cruzado  
Tabla 17. Coordinación general 
 
Dentro de la empresa se puede encontrar pequeños subdepartamentos que se 
encargan de la organización , gestión y control de los departamentos para su 
correcto funcionamiento así pues tenemos los siguientes comité: 
 
 
Imagen 56. Comité ejecutivo 
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Imagen 57. Comité de dirección 
 
 
Imagen 58. Reunión interdepartamental 
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2.1.2 EASYGOBAND 
 
EasyGoband se trata de una nueva plataforma informática dirigida a la gestión y 
control de eventos como actividades sociales, festivales, convenciones, etc. y 
actualmente se ha introducido en acontecimientos como el ElectroSplash de 
Vinaroz, el FIB de Benicasim, Al Rumbo Festival, etc. 
 
Esta herramienta permite organizar dichos eventos desde dos enfoques diferentes. 
Para el organizador del festival se trata de una herramienta capaz de realizar pagos 
y transferencias de capital in situ, esto permite una nueva forma de pago más rápida 
y cómoda generando mayor consumo, también permite realizar estudios de 
posicionamiento y control de masas, de forma que la organización sabe donde se 
encuentra la gente mediante controles de acceso, además de gestionar stocks de 
venta, establecer patrones de consumos, etc.  
 
Por parte del usuario esta plataforma le permite identificarse, realizar transacciones 
y pagos al momento, etc. sin necesidad de llevar cartera ni dinero en efectivo ni 
tarjetas de crédito, etc. Todo esto mediante un sensor que lleva incorporado en la 
pulsera -o cualquier otro soporte físico-; también le permite controlar su cuenta, 
transferir dinero a sus amigos y compartir imágenes e información en las redes 
sociales. 
 
 
Imagen 59. easyGOband 
 
2.1.2.1 ESTUDIO DE LA APP 
 
Para usar adecuadamente esta tecnología se presenta el proceso a seguir para su 
correcto funcionamiento, se dispone de un esquema que simplifica los pasos, ver 
imagen. 
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Imagen 60. Funcionamiento App 
 
Así pues lo primero que corresponde hacer es proporcionarle al usuario un soporte 
físico que incluya un dispositivo NFC y que deberá llevar durante el tiempo que dure 
el evento. Después de eso se procederá a su activación y se determinarán y 
vincularán las funciones correspondientes del serial del NFC con la nube. 
 
El proceso de recarga monetaria se puede realizar mediante tarjeta bancaria a 
través de la red, con dinero físico o con tarjeta en cualquier puesto habilitado dentro 
del recinto. El proceso de pago por su parte se realiza mediante el soporte NFC 
mediante un dispositivo TPV. 
 
2.1.2.2 FUNCIONAMIENTO 
 
El funcionamiento del dispositivo NFC (Near Field Communication) se basa en la 
transferencia de datos mediante inducción a través de un campo electromagnético 
generado por un dispositivo; es una tecnología de alta frecuencia, el radio de acción 
de la cual apenas alcanza 10 - 15 cm de distancia. 
Existen dos modos de funcionamiento estándar: 
 
- Activo: en el cual los dos dispositivos vienen equipados con fuentes de 
energía, de esta forma ambos tienen la capacidad de producir campos 
electromagnéticos y transferir datos. 
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- Pasivo: en este formato tan solo uno de los dos dispositivos está dotado de 
fuente de energía, de este modo el segundo dispositivo sin fuente de energía 
requiere que el primero genere el campo electromagnético para que, 
mediante la modulación de carga, se puedan transferir los datos. 
 
2.1.2.3 COMPETENCIA 
 
Una buena idea siempre viene acompañada de multitud de empresas dispuestas a 
desarrollarla. Dentro de este campo ya existen otras organizaciones en el mercado 
dedicadas a proporcionar ayuda logística en eventos al aire libre, y en el caso 
tenemos como principal competencia directa a Glownet. 
 
Esta se trata de una empresa madrileña que al igual que Paynopain está enfocada a 
la gestión y organización de eventos para promotores, asistentes de festivales, 
caterings y patrocinadores con un sistema informático muy similar. Además esta 
empresa con más de 7 años de experiencia ha sido capaz de expandirse a países 
como Nueva Zelanda, Reino Unido, Países Bajos, Taiwán, España, Turquía, etc. 
 
Así pues, ¿qué diferencia a Paynopain de Glownet? 
 
La respuesta se encuentra en la nueva propuesta tecnológica que ofrece 
easyGOband, y es que a diferencia de Glownet que utiliza como sistema de 
transferencia de datos una tecnología denominada RFID, Paynopain utiliza el ya 
mencionado anteriormente sistema NFC, una tecnología considerada por los 
expertos como una de las más seguras -esto es debido a que se necesita un 
mínimo de 10 a 20 centímetros para la transmisión de datos, de esta forma la 
intercepción y robo de datos a distancia resulta más complicada. 
 
¿Y cuales son las diferencias entre el sistema NFC y RFID? 
 
Es conocido que el NFC permite el intercambio de información en campo cercano 
mediante un campo electromagnético. Por otra parte RFID (Radio Frequency 
IDentification) traducido al español como identificación por radiofrecuencia, se trata 
de un sistema de almacenamiento y recuperación de datos mediante etiquetas 
como soporte físico. La transmisión de los datos se realiza mediante 
radiofrecuencia.  
 
A pesar de que dichas tecnologías son similares e incluso parecen el mismo sistema 
tal y como especifica “todoNFC.com”: la identificación por radiofrecuencia es una 
tecnología que se usa desde hace tiempo para realizar identificación de elementos a 
partir de ondas de radio, ya que permite hacer lecturas hasta a 100 metros de 
distancia. 
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Además el RFID usa unas ondas de radiofrecuencia que pueden ser de tres tipos: 
pasiva, activa o una combinación de ambas. Las etiquetas de esta tecnología 
generan una corriente eléctrica necesaria para que los dispositivos pasivos que se 
encuentran a su alcance puedan recibirla, activarse y comenzar el proceso de 
trasmisión de la información. Esta información se puede transmitir a largas 
distancias, por ello no es recomendable utilizar en tarjetas de créditos o pasaportes 
digitales ya que otras personas podrían robar la información y utilizarla a su antojo. 
Por su parte la tecnología NFC está considerada como una de las más seguras 
como ya se ha comentado. 
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2.2 ESTUDIO DE MERCADO 
 
El estudio de mercado es una parte fundamental a la hora de avanzar y llevar 
adelante un proyecto; esto se debe a que es un punto donde se recopila multitud de 
información relevante.  
 
Particularmente este apartado ya ha sido desarrollado en profundidad por parte de 
la empresa promotora, puesto que antes del lanzamiento de easyGOband ya se 
realizó un estudio previo, sin embargo para conseguir un mejor resultado se 
exponen algunos de los factores más concluyentes del estudio de mercado. 
 
2.2.1 CLIENTES POTENCIALES 
 
Determinar un cliente final es clave para el desarrollo del producto puesto que se 
identifican las necesidades a cubrir y con ello las características que debe tener 
nuestro tótem. Como ya se ha mencionado apartados anteriores el cliente final son 
promotores de eventos sociales y de ocio, festivos, actividades culturales, etc y 
como usuario teneo a los participantes de dichas actividades.  
 
Bien dentro de este tipo de clientes se deben detectar los posibles futuros clientes 
en un entorno más cercano, con el fin de asegurarnos un lanzamiento del proyecto 
exitoso. Tras realizar algunas investigaciones se confirma que España es un país 
con gran cantidad de eventos festivos. Algunos de los más importantes son: 
 
- Low festival, se realiza del 29 de Julio al 2 de agosto en Benidorm Alicante. 
- Rototom Sunsplash, con fechas del 13 al 20 de agosto, se realiza en 
Benicassim Castellón. 
- FIB, 14 - 17 Julio, se trata de un evento referente nacional e internacional 
realizado en Benicassim castellón. 
- BBK Live, lugar de origen Bilbao, pionero en el norte de nuestro país se lleva 
a cabo del 29 al 2 de agosto. 
- Sonorama Ribera, realizado en Burgos del 11 al 14 de Agosto. Est se trata de 
uno de los festivales más económicos enfocado a descubrir nuevos artistas. 
- Viña Rock, lugar de nacimiento Albacete. Se trata de un festival rockero 
realizado a finales deabril. 
- Primavera Sound, Barcelona del 31 de Mayo al 4 de Junio, también realizado 
en Oporto, Portugal. 
- Sónar, festival barcelonés enfocado a la música electrónica, se realiza los 
días 16 - 18 de Junio. 
- Boelo Sun Festival, festival playero situado en la frontera de Cádiz, fechas 9 - 
14 Agosto. 
- StarLite Festival. Conciertos de nivel superior en Marbella, Málaga del 14 de 
julio al 20 de agosto. 
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- Arenal Sound, evento realizado a pocos metros de la playa de Burriana 
castellón con fecha de realización 31 de mayo - 4 de junio. 
 
Estos y muchos otros festivales se realizan en nuestro país, pero esta lista no se 
realiza solo por conocer los conciertos sino por determinar patrones,y tras la 
mención de algunos de ellos se puede extraer conclusiones como por ejemplo la 
estacionalidad, la gran mayoría de este tipo de eventos se producen en fechas 
veraniegas y cerca de las costas, esto alerta de dos cosas: la temporada de ventas 
y de uso de los tótems tendrá un pico máximo en los meses de verano, además se 
prevé ambientes salinos en zonas costeras. Obviamente estos no serán los únicos 
clientes pero sí que se tratan de eventos donde se exponen las condiciones más 
duras para los tótems: ambientes corrosivos, temperaturas elevadas, gran multitud 
de usuarios, altos niveles de vandalismo, etc. por lo que ofrecen un escenario 
bastante desfavorable. 
 
Con la futura internacionalización de la marca la compañía debe tener en cuenta 
nuevos escenarios como por ejemplo zonas de menor temperatura, con nieve, otro 
tipo de usuarios con antropometrías variables, y demás factores. 
 
2.2.2 FABRICANTES 
 
Para realizar un buen estudio de mercado no solo se han estudiado en la 
competencia directa de la empresa y en los clientes, sino que también se han 
investigado aquellas empresas establecidas en el entorno y que pueden ser útiles y 
beneficiosas para la actividad.  
 
Por ejemplo se tiene en cuenta aquellas empresas que ya utilizan tótems digitales, 
puesto que sirven como referentes; otra industria a analizar son los fabricantes de 
productos, accesorios, publicidad, etc que pueden ser de ayuda para el desarrollo 
del proyecto. 
  
Como ya se ha mencionado anteriormente, el uso de tótems digitales es una 
actividad que actualmente se encuentra en alza, de ahí que existan multitud de 
empresas especialistas en la fabricación de este tipo de productos. Hoy en día para 
cualquier compañía que desea adquirir un tótem digital  tiene dos posibilidades: una 
de ellas es subcontratar una empresa experta en PLV que se encargue del 
desarrollo, diseño y fabricación del mismo; la segunda manera, la cual se ha 
realizado en este proyecto es realizar el diseño y los planos uno mismo y 
posteriormente encargar la fabricación a una empresa metalúrgica. 
 
A continuación se muestran algunas de las grandes empresas expertas en 
publicidad y marketing dedicadas a la fabricación de PLV, tótems, expositores, 
pancartas, y cualquier material publicitario dedicado al comercio y actividades 
enfocadas a las ventas y promoción de productos y servicios: 
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MDTOTEM S.L. 
 
Se trata de una empresa canaria especializada en marketing y asesoramiento en 
imagen de empresa. Entre otros de sus servicios se encuentra la gestión de 
contenidos, mantenimientos de soportes, gestión de redes sociales, diseño gráfico e 
imagen, soporte técnico y asesoramiento, producción y edición de video, reportajes 
fotográficos,etc. 
 
Entre todos estos servicios, una de las técnicas que utiliza la empresa para la 
difusión de información y publicidad es la comunicación mediante tótems digitales, a 
los cuales les incorporan pantallas táctiles de forma que el público pueda interactuar 
con él. A continuación podemos ver uno ejemplo de los trabajos que realizan. 
 
 
Imagen 61. Integración de tótem en escaparate 
 
En este caso se trata de un tótem media con pantalla táctil incorporado en el 
escaparate de una compañía telefónica, con una estética réplica de un teléfono 
móvil es la solución perfecta , atractiva e innovadora para promocionar los productos 
de la marca. 
 
LA FORJA 
Desde  1984 esta empresa se ha dedicado a la promoción y asesoramiento 
comercial de pequeñas pymes y otras empresas y al igual que MDTotem, esta 
compañía apuesta por el uso de tótems digitales para la divulgación de publicidad. 
 
Laforja en este caso diseña y crea sus propios tótems digitales y cuentan con un 
amplio catalogo donde escoger, además de proporcionar un servicio de fabricación 
a medida. 
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2.2.3 ¿QUIEN MÁS UTILIZA TOTEMS? 
 
BICICAS 
 
En este caso, no solo las empresas o promotores son las que demandan tótems 
digitales, por ejemplo tenemos Bicicas, un servicio gestionado por el Plan de 
Movilidad Urbana, desarrollado por el Instituto Tecnológico de Castilla y León  e 
implantado desde 2008 por el ayuntamiento de Castellón también utiliza este tipo de 
producto. Particularmente se trata de un cliente de Paynopain. 
 
Este servicio consiste en el alquiler de bicicletas de uso público con el fin de reducir 
la circulación de vehículos motorizados por las calles, reduciendo así los atascos, la 
contaminación y fomentando un estilo de vida saludable. 
 
 
 
 
Imagen 62. Bicicas 
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2.3 TIEMPOS DE FABRICACIÓN 
 
En este apartado se realiza una aproximación al tiempo necesario de fabricación del 
producto UP Tótem. El estudio se realizará de aquellas actividades más relevantes y 
por lo tanto necesarias para la obtención del tótem de forma individual; También se 
tiene en cuenta que el tiempo real de fabricación y de obtención de todo el volumen 
de producción dependerá del volumen demandado (cantidad de unidades a fabricar) 
y de los operarios que se dispongan para dicha tarea. 
 
Como ya se ha comentado en otro apartado, por motivos de confidencialidad 
empresarial las máquinas representadas en este proyecto no corresponden a las 
utilizadas en la fábrica por lo que tanto los tiempos como los costes estimados 
pueden variar en función de las herramientas utilizadas y de las habilidades de los 
operarios. 
 
2.3.1 CORTE LASER 
 
La cortadora láser es una de las herramientas necesarias más importantes puesto 
que aporta la máxima precisión a la hora de obtener nuestro cuerpo estructural. De 
ella también depende el rendimiento de la producción debido a su velocidad de 
trabajo y su precio. 
 
En este caso se establece como modelo a utilizar la cortadora láser Lasmac LS 
1212 AIII Zebra. Este se trata de un modelo de 2000W de potencia y una capacidad 
de corte de hasta 11,9 milímetros de lo que denominamos acero dulce.  
 
Según el fabricante la velocidad de corte del laser se encuentra entre 0 - 787 IPM, 
obviamente este parámetro varía dependiendo del material, el espesor de la chapa 
a cortar y de una gran variedad de factores; por ello la mejor forma de establecer un 
tiempo que realmente se acerque al establecido es realizar unos cortes previos y 
establecer así unos parámetros más exactos, en nuestro caso se obtuvo un tiempo 
de 3 minutos 23 segundos por unidad teniendo en cuenta la fijación de la plancha y 
la retirada del material, también se debe tener en cuenta el tiempo para la 
programación de la máquina, esta operación solo se realizará una vez por lo que se 
ha optado por distribuir este tiempo en las 18 unidades que se fabricaron. 
 
2.3.2 DOBLADORA 
 
Para  esta máquina no es posible establecer una velocidad de acción fija puesto a 
que a pesar de de que el pistón que aplica la carga si que tiene una velocidad 
específica, la mayor parte del tiempo consumido en esta operación se determina por 
el número de pliegues que se realiza por módulo, la dificultad de estos pliegues, de 
su secuencia y de la pericia del operario. 
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Para realizar una aproximación y poder calcular los costes se analiza módulo 1, tras 
el corte por laser, en él se realizan cuatro pliegues perpendiculares a 90ª en los 
cuatro laterales, además se realizará una doblez redondeando las esquinas. 
Teniendo en cuenta el tiempo de posicionamiento de la pieza y el avance del pistón 
, se calcula un tiempo de 32 segundos por pliego lo que supone un total de 4 min. y 
23 s por cada módulo. 
 
2.3.3 SOLDADURAS 
 
A excepción de la soldadura de los pernos, que se trata de una soldadura rápida y 
efectiva, en cualquier proceso de soldar el factor más relevante y que afecta a los 
costes es el tiempo, puesto que son procesos lentos teniendo en cuenta que no 
están automatizados. 
En el tótem se ha utilizado una soldadura TIG debido a que se trata de una 
soldadura muy utilizada en la industria y realiza una unión muy resistente, sin 
embargo el principal inconveniente es que se trata de la soldadura más lenta.  
 
Al igual e incluso con mayor repercusión que en la dobladora, soldar es un proceso 
muy afectado por la experiencia del operario, por lo tanto los tiempos establecidos 
vienen dados por la empresa fabricante (aprox. 40 min por unidad más 3 min por la 
soldadura de los pernos). 
 
2.3.4 FRESADO CNC 
 
Este proceso sí que se trata de un proceso programable en el cual el tiempo 
depende de la geometría de la pieza y de lo que supone la cantidad y variedad de 
los diferentes barridos. por otro lado dependiendo del material trabajado se puede 
configurar la fresadora con velocidades de avance y de corte de forma que no 
perjudiquen la pieza y se establezca un buen rendimiento. 
 
2.3.5 PINTURA 
 
Finalmente otro de las fases que más tiempo consume es pintar las estructuras ya 
que en ella se incluye, a parte del propio pintado, los procesos de preparación de la 
superficie: pulido, decapado, etc. y el tiempo de secado. Estos son los que 
posteriormente determinan la calidad superficial del tótem, importante para una 
buena estética y crear una imagen limpia, clara y potente. 
 
El resto de operaciones de taladrado y corte son operaciones secundarias que no 
consumen gran cantidad de tiempo. 
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2.4 AMBIENTES SEGÚN LA CATEGORÍA DE CORROSIÓN 
 
De la mano de la compañía CIN se presenta la normativa vigente ISO 12944  que 
clasifica los ambientes según su grado de corrosión ambiental, ya sea para 
estructuras expuestas a la corrosión atmosférica, enterradas o sumergidas. En el 
proyecto, y por obvios obvios, tan solo se realizará la presentación de las categorías 
para estructuras expuestas a la corrosión atmosférica. 
 
 
Categoría Exterior Interior 
C1 
Muy baja 
- 
Edificios con calefacción y 
atmósferas limpias. 
C2  
Baja 
Atmósferas con bajos niveles de 
contaminación.  Áreas rurales.  
Edificios sin calefacción con 
posibles condensaciones 
C3  
Media 
Atmósferas urbanas e 
industriales, con moderada 
contaminación de SO2. Áreas 
costeras con baja salinidad.  
Naves de fabricación con elevada 
humedad y con alguna 
contaminación.  
C4 
Alta 
Áreas industriales y áreas 
costeras con moderada 
salinidad.  
Industrias químicas y piscinas. 
C5-I 
Muy alta, 
industrial 
Áreas industriales con elevada 
humedad y con atmósfera 
agresiva. 
Edificios o áreas con 
condensaciones casi permanentes 
y contaminación elevada. 
C5-M  
Muy alta, 
marítima 
Áreas costeras y marítimas con 
elevada salinidad. 
Edificios o áreas con 
condensaciones permanentes y 
contaminación elevada. 
 
Tabla 18. Categoría de corrosión 
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3. CÁLCULOS 
 
3.1 ALTURA DE LA PANTALLA 
 
En este apartado se establece la altura adecuada para la pantalla de forma que la 
mayoría de la población pueda ver correctamente el contenido multimedia. 
 
Se debe tener en cuenta que este dato hace referencia al modelo de anclaje 
presentado en el proyecto como anclaje UP Tótem, otros soportes requieren de un 
nuevo estudio de posicionamiento. 
 
Los datos importantes que se conocen son los siguientes: como se desea regular la 
altura aceptable para una correcta visión la medida que se toma como referencia es 
la Dim 2. Altura de los ojos. 
 
Por otro lado se fija la distancia o posicionamiento del usuario frente al tótem 400 
mm, esta medida está establecida como una distancia media durante la interacción 
de la persona con la pantalla táctil. 
 
 
Imagen 63. Distancia tótem usuario 
 
 
Los datos antropométricos necesarios han sido extraídos de las tablas Dimensiones  
Antropométricas Estáticas: 
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Imagen 64. “Guia de recomendaciones para el diseño de mobiliario ergonómico” 
  
19 - 65 años 
Hombres Mujeres 
5% 50% 95% DT 5% 50% 95% DT 
1.Estatura 
1605 1725 1845 72,9 1490 1599 1708 66,4 
2. Altura de los 
ojos 
1498 1616 1734 71,9 1388 1495 1602 65,3 
3. Altura de los 
hombros 
1300 1413 1525 68,7 1199 1301 1403 62,1 
4. Altura de los 
codos 992 1081 1169 54,2 917 998 1079 49,3 
5. Altura de la 
cadera 
827 912 997 52,1 729 804 880 46,1 
6. Altura de los 
nudillos 
678 748 819 42,7 652 715 778 38,6 
7. Altura de la 
yema de los dedos 584 649 714 39,6 554 621 687 40,7 
8. Altura desde el 
asiento 841 902 964 37,5 783 844 906 37,5 
9. Altura ojos-
asiento 732 783 843 36,5 677 735 793 35,3 
Tabla 19. Dimensiones antropométricas 
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Los percentiles escogidos son X5 para mujer y X95 para hombres, de esta forma 
tenemos que : 
X5m=1388 mm  X95h=1734 mm 
 
Para dar un rango de visión aceptable tenemos que la altura buena para mujeres a 
una distancia de 0.4m es: 
 
x = 400*tan15º =107,2 mm           x’ =400*tan45º =400mm 
 
1388+ 107,2 = 1495,1 mm 
1388-400= 987,9 
 
La altura aceptable para hombres es: 
 
1734+107,2= 1841,1 mm 
1733,9-400=1333,9 mm 
 
Por lo tanto el rango de la altura para la visión de toda la población  sería: (1334; 
1495,1) 
Si como Correcciones añadimos 25 mm por la altura del calzado obtenemos que: 
 
RESULTADO=  (1359; 1520,1) mm 
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3.2 DIMENSIONAMOS TORNILLOS DE ANCLAJE 
 
Uno de los hipotéticos casos que se pueden dar en el tótem, y que tiene mayor 
índice de peligro, es la posibilidad de que este se vea arrastrado por fuertes vientos, 
pudiendo ocasionar graves daños materiales y personales. 
 
Para evitar esto se ha de calcular un buen sistema de anclaje que asegure una 
estructura sólida en el peor de los casos, así pues se realizará un estudio para 
corroborar un correcto dimensionamiento de los tornillos de sujeción. 
 
Todos los datos que se presentan en el siguiente apartado son datos 
sobredimensionados, expuestos por el alumno con el fin de crear una situación 
límite y de garantizar la seguridad del usuario. 
 
Como ya hemos mencionado en este caso particular se genera un caso extremo; en 
el se dispone un escenario en el que el tótem se encuentra en medio de una 
explanada al aire libre donde, por motivos meteorológicos, se produce una fuerte 
tormenta con vientos huracanados y un cliente de una masa de U = 120 kg se ve 
obligado a sujetarse al tótem. 
 
NOTA: Con el fin de simplificar el cálculo asumimos esta fuerza perpendicular y en 
dirección a la carga ejercida por el viento. 
 
Así pues, según la Dirección General de Protección Civil y Emergencias, se conoce 
que un viento huracanado corresponde a vientos con una velocidad media superior 
a 120 km/h, tomando la velocidad del viento de un huracán categoría 3 en la escala 
de Saffir Simpson 208 km/h. 
 
Si atribuimos que la densidad media del aire es de 𝜌𝑣=1.25 kg/m3 (ya que la 
densidad del aire varía según la temperatura, altura y la presión) se tiene que la 
carga ejercida por el viento es de: 
 
Velocidad del viento: 
 𝑉𝑣 = 208 𝑘𝑚/ℎ =  208 
𝑘𝑚
ℎ
 ·  
1000 𝑚
1 𝑘𝑚
 ·  
1 ℎ
3600 𝑠
 = 57.78 𝑚/𝑠  
 
Carga del viento: 
  𝑞 =  
1
2
 ·  𝜌𝑣 ·  𝑉𝑣
2  =  0.5 ·  1.25 · 41.662 = 2086.42 Pa 
 
Fuerza ejercida sobre el tótem: 
 Ft = Fv + Fu = 422.5 + 1176 = 1598.5 N 
Fv = q · Ap = 2086.42Pa · 0.45m · 0.45m = 422.5 N 
Fu = 120 · 9.8 =1176 N 
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Una vez obtenida la fuerza que ejerce el viento en el tótem, debemos ver cómo 
actúa esta sobre él, para ello trasladamos las reacciones a la base del anclaje y 
estudiamos su comportamiento: 
 
 
De aquí obtenemos que: 
 
T3 = Ft/4 = 1598.5 / 4 = 399.625 N 
Mf = Ft · [ 
450
2
 + (1715 − 450)] = 1598.5 N · 1490 mm = 2381765 Nmm 
 
Para observar cómo actúa el Mf en cada eje del anclaje se debe calcular la normal 
“N” o fuerza axil que ejerce sobre éste: 
 
 
y2 = 
350 𝑚𝑚 − 250 𝑚𝑚
2
 = 50 mm 
y1 = 350 - y2 = 300 - 50 = 300 mm 
 
Mf = 𝛴Ni · yi → Mf = Esto quiere decir que el Mf es igual al sumatorio de todas las 
axiles por la distancia a la que se encuentran del eje de rotación. 
 
TRABAJO FIN DE GRADO 
OMAR GONZÁLEZ GALINDO  
  
136 
Ni = k · yi → Mf = 𝛴K · yi2     ⇒    k = Mf / 𝛴yi2 = 2381765 Nmm / (2 · 502 + 2 · 3002 
)mm2 
 
k = 2381765 / 18500 = 12.875 
𝑁
𝑚𝑚
 
 
Una vez obtenida la constante K, se obtienen los axiles y como se observa las 
normales más desfavorables serán N3 y N4, puesto que se encuentran a mayor 
distancia: 
 
N3 = K · y1
2 = 12.875 
𝑁
𝑚𝑚
 · 300mm = 3862.322 N 
  
 
Con esto ya se ha determinado las cargas que se ejercen sobre los tornillos más 
desfavorables del anclaje; y se ha calculado tanto los esfuerzos de tracción (fuerzas 
normales) como los esfuerzos cortantes (fuerzas tangenciales). Así pues, a 
continuación debemos calcular las tensiones internas que se producirán en los 
tornillos: 
 
NOTA: En este caso se utiliza un tornillo de calidad 4.8 por lo que la resistencia de 
prueba mínima es Sp = 310 MPa y un factor de seguridad ns=2. 
 
 
𝜎 =
𝑁3
𝐴𝑡
 
𝜏 =
𝑇3
𝐴𝑡
 
𝛼equivalente  = √𝛼2  +  4𝜏2  =  √[
3862.322
𝐴𝑡2
] 2  +  4 ·  [
399.625
𝐴𝑡2
] 2  = 
 
= √
14917531.23
𝐴𝑡2
 +  4 ·  
159700.14
𝐴𝑡2
 = √
15556331.799
𝐴𝑡2
  
 
𝛼𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 =  
3944.152 𝑁
𝐴𝑡
 ≤
𝑆𝑝
𝑛𝑠
 → 
 
𝐴𝑡 =  
3944.152 ·  𝑛𝑠
𝑆𝑝
=
7888.304
310
= 25.45 𝑚𝑚2 
 
Con el factor At se extrae de la Tabla 38. Dimensiones principales de las roscas 
para tornillo métrico estándar ISO concluyendo que equivale a la métrica M7. 
 
Por motivo de seguridad y debido a que no supone un coste elevado en el conjunto, 
en el anclaje del tótem real se ha optado por utilizar tornillos de métrica: 
 
M10 
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DIÁMETRO PASO mm. D. INTERNO ÁREA ESFUERZO 
mm. mm. mm. mm2 
3,00 0,50 2,39 5,03, 
3,50 0,60 2,76 6,78 
4,00 0,70 3,14 8,78 
5,00 0,80 4,02 14,18 
6,00 1,00 4,77 20,12 
7,00 1,00 5,77 28,86 
8,00 1,25 6,47 36,61 
10,00 1,50 8,16 57,99 
 
Tabla 20. Dimensiones principales de las roscas para tornillo métrico estandar ISO 
 
 
La tabla esxpuesta en este apartado ha sido extraída del libro oficial de la 
assignatura DI1029 Sistemas Mecánicos del Grado en ingeniería Diseño Industrial y 
Desarrollo de Productos de la Universidad Jaime I 
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3.3 TIEMPO DE INSTALACIÓN DEL TÓTEM 
 
Este cálculo tiene como objetivo determinar el tiempo que necesita el montador para 
instalar el tótem en el lugar definitivo. El cálculo de la instalación se basa en el 
modelo UP tótem o tótem de pie básico, por lo que para otros anclajes se deberá 
realizar un nuevo estudio. 
 Nºpz
s 
𝛼 𝛽 𝛼+𝛽 CM CI Top Tot. (s) 
Posicionar pantalla 1 360 0 360 3 1,5 4,5 4,5  
Abrir cerrojos 4 360 360 720 1,88 2.5 4,38 17,52 
Retirar tapa  1 360 0 360 3 1,5 4,5 4,5  
Pasar cables mástil 2 360 0 360 5,6 2,5 8,1 16,2  
Conectar terminales 1 360 360 720 2,7 2 4,7 4,7  
Posicionar cables 2 360 360 720 1,95 1,5 2,45 4,9  
Posicionar tapa 1 360 360 720 3 2 5 5  
Cerrar cerrojos 4 360 360 720 1,88 2,5 4,7 18,8  
Posicionar anclaje 1 1 360 180 540 2,55 1,5 4,05 4,05  
Atornillar anclaje 1 2 360 0 360 7 6 13 26  
Insertar mástil 1 1 360 360 720 4 5,5 9,5 9,5  
Atornillar mástil 1 1 360 0 360 7 6 13 13  
Posicionar anclaje 2 1 360 0 360 2,55 1,5 4,05 4,05  
Atornillar anclaje 2 2 360 0 360 7 6 13 26  
Atornillar mástil 2 1 360 0 360 7 6 13 13  
Posicionar Tótem 1 360 360 720 9 5,5 14,5 14,5  
Atornillar Tótem 
suelo 
4 360 0 360 5,6 6 11,6 46,4  
        236.
67 s 
 
4 
min 
34 s 
Tabla 21. Tiempo de instalación 
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Como conclusión se observa que el montaje de este modelo de tótem modular 
consume poco tiempo, lo cual nos dice que se trata de un proceso muy rápido 
debido a la facilidad de instalación, lo que facilita tanto la fase de montaje inicial, 
como mantenimiento y reparación. En este proceso, como ya hemos mencionado, 
no se ha tenido en cuenta el tendido de los cables eléctricos y conexión a internet, y 
por otra parte tampoco se considera el tiempo invertido en realizar las perforaciones 
necesarias en el pavimento donde anclar el tótem. Como resultado final tenemos 
que el montaje se realiza en menos de 5 minutos. 
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3.4. SECUENCIA DE MONTAJE 
 
A continuación se detallan los pasos a seguir para la instalación del UP Tótem. 
Como se ha verificado anteriormente el montaje de este modelo resulta sencillo y no 
requiere ni de mucho tiempo ni de herramientas sofisticadas. 
 
1. El primer paso requiere establecer una zona segura donde poder manipular 
los módulos sin peligro de dañar al personal ni la integridad del tótem. 
 
 
Imagen 65. Montaje paso 2 
 
2. A continuación retire la compuerta trasera abriendo los cerrojos mediante la 
llave de seguridad (suministrada por la empresa). 
 
 
Imagen 66. Montaje paso 3 
 
3. Conecte el cable red al terminal adecuado de la raspberry, extraiga el cable 
de toma de corriente y agrupe ambos cables. Posicione los cables en el 
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centro inferior del perfil de cierre, y con precaución de no cortarlos, cierre de 
nuevo la compuerta. 
 
 
Imagen 67. Montaje paso 4 
 
4. Una vez asegurada la puerta trasera, instale el anclaje pantalla-mástil 
superior con ayuda de una llave combinada, llave fija o llave inglesa. 
Recuerde no fijar los tornillos por completo, sino de forma que solo queden 
las partes posicionadas. 
 
 
 
Imagen 68. Montaje paso 5 
 
5. Coja los terminales de los extremos de cada cable e introdúzcalo a través del 
mástil central de forma que la entrada se produzca por la perforación para el 
cableado y la salida se produzca por debajo de la plataforma del mástil tal y 
como se indica en la imagen. 
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Imagen 69. Montaje paso 6 
 
6. Con los cables en el interior del mástil debe insertar este en el anclaje mástil-
pantalla de forma que no se presionen ni se produzca cizalladura, y si fuese 
necesario con ayuda de un segundo operador. 
 
 
Imagen 70. Montaje paso 7 
 
7. Finalmente instale el anclaje pantalla-mástil inferior con la tornillería 
correspondiente y una vez el posicionamiento de todas las partes es el 
correcto, asegure los componentes mediante apretando todos los tornillos. 
 
8. El último paso corresponde al posicionamiento y anclaje del tótem en la zona 
del evento deseada mediante los tacos y pernos adecuados. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Tras especificar los objetivos empresariales de la compañía : concepción de un 
nuevo tótem modular, proyección de ventas, cuota de mercado, etc y tras la 
aclaración de la función y configuración del mismo, su uso y mantenimiento, los 
procesos de fabricación utilizados y las recomendaciones necesarias para 
reproducir su fabricación; en el siguiente apartado se muestran los planos técnicos 
detallados de todos aquellos elementos necesarios para la fabricación y obtención 
del tótem modular. Específicamente se tratan de los planos técnicos del módulo 
pantalla y de los modelos UP Tótem y FLOOR Tótem. 
 
En ellos se detallan las dimensiones y medidas exactas para la obtención de la 
envolvente y de las diferentes estructuras. Se muestran los diferentes componentes 
y elementos a fabricar, además se exponen planos de conjunto explosionados con 
el fin de verificar un correcto ensamblaje. 
 
Antes de pasar a los planos debemos de tener en cuenta la siguiente información: 
 
1. En primer lugar cabe decir que los planos mostrados tanto en el módulo 
“pantalla inicial” como en el módulo “pantalla final”, no se corresponden con 
fiel exactitud a los planos originales utilizados en la fabricación del tótem para 
easyGOband. Esto se debe principalmente a la política de confidencialidad 
de datos de la empresa. 
 
2. Por otro lado, tal y como se ha mencionado con anterioridad, durante la fase 
de fabricación del prototipo se produjeron modificaciones de la estructura en 
el módulo pantalla. Estas se llevaron a cabo para mejorar la funcionalidad de 
la misma. 
 
Así pues, y debido a que la fabricación de cualquiera de las variantes 
expuestas (con modificaciones o sin modificaciones) es funcional y a que el 
proceso de rediseño funcional es una parte significativa dentro del proceso; 
se ha optado por mostrar el cambio establecido insertando los diferentes 
planos de los módulos junto con sus modificaciones:  
 
- La proyección de los primeros planos con respecto al módulo “pantalla 
prototipo” hace referencia a la versión inicial que se envió a la línea de 
producción. 
 
- Tras la explicación de los cambios establecidos y de la exposición de 
los motivos por los que se llevó a cabo dichas modificaciones, se 
presentan los planos técnicos junto a imágenes representativas de las 
partes afectadas en la renovación de la pantalla. 
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2. PLANOS DE LA PANTALLA PROTOTIPO 
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3
2
18
20
26
24
27
5
13
16
15
14
5
8
23
22
19
12
5
6
11
10
4
5
25
7
MARCA DESIGNACION UNDS.
27 Perfil lateral modulo 1
26 Cara-trasera 1
25 Cara delantera 1
24 Refuerzo cuadrado 4
23 Hexagon Nut ISO - 4034 - 
M10 - N
4
22 Hexagon Nut ISO - 4034 - 
M8 - N
4
21 Cierre placa 4
20 Protector liquido tapa 1
19 Varilla roscada 
escuadras
4
18 Alza 4
17 Cerrojo 4
16 Metacrilato ventilador 1
15 Tubo pvc ventilador 4
14 Varilla roscada 
ventilador
4
13 Rejilla 1
12 Escuadra 2
11 Tubo pvc sensor 4
10 Varilla roscada M6 4
8 Ventilador 1
7 Soporte sensor 1
6 Washer ISO 7093 - 6 12
5 Hexagon Nut ISO - 4036 - 
M6 - N
16
4 Metacrilato sensor 1
3 Tapa trasera 1
2 Perfil de cierre 1
1 Pantalla ensamblada 1
PANTALLA Título: EXPLOSIÓN DEL CONJUNTO
Plano nº 1
Escala
1:5
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº1
Fecha: 02/02/16Escuela Superior 
de Tecnología
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PANTALLA Título: PZA. 25 -  CARA DELANTERA
 PZA 26 - CARA TRASERA
Plano nº: 1
Escala
1:5
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº: 2
Fecha: 02/02/16
Escuela Superior 
de Tecnología
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70 
 100 
E-E
* El troquelado del respiradero respetará las dimensiones de posición otorgadas
en el plano de diseño, el fabricante tiene libertad de realizar los agujeros del troquel
según considere, siendo recomendable realizar perforaciones de 2mm de espesor
con una separación de 3mm.
PANTALLA Título: PZA 27 - PERFIL LATERAL  MODULO
Plano nº: 1
Escala
1:5
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº: 3
Fecha: 02/02/16
Escuela Superior 
de Tecnología
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PANTALLA Título: PZA. 2 - PERFIL DE CIERRE
 PZA. 3 - TAPA
Plano nº: 1
Escala
1:5
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº: 4
Fecha: 02/02/16
Escuela Superior 
de Tecnología
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ESCALA 1:1
PANTALLA Título: PZA. 4 - METACRILATO SENSOR 
  PZA 16 - METACRILATO VENTILADOR 
Plano nº: 1
Escala
1:2
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº: 5
Fecha: 02/02/16
Escuela Superior 
de Tecnología
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PANTALLA Título:  PZA. 12 - ESCUADRA 
  PZA. 20 - PROTECTOR LIQUIDO TAPA
Plano nº: 1
Escala
1:2
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº: 6
Fecha: 02/02/16
Escuela Superior 
de Tecnología
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ESCALA 1:1
PANTALLA Título: TORNILLERIA
Plano nº: 1
Escala
2:1
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº: 7
Fecha: 02/02/16
Escuela Superior 
de Tecnología
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PANTALLA Título: PZA. 7 - SOPORTE SENSOR
 PZA. 13 - REJILLA 
Plano nº: 1
Escala
1:2
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº: 8
Fecha: 02/02/16
Escuela Superior 
de Tecnología
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 M
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 2
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PZA. 19 PZA.  18
PZA.  23 PZA. 5 PZA. 6
*Las dimensiones finales del alza se establecerán
según el ajuste entre la tapa,el perfil de cierre
y los cerrojos a criterio del fabricante.
PANTALLA Título: TORNILLERIA
Plano nº: 1
Escala
2:1
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº: 9
Fecha: 02/02/16
Escuela Superior 
de Tecnología
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PANTALLA Título:  SOLDADURA CARA DELANTERA
Plano nº: 1
Escala
1:5
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº:10
Fecha:02/02/16
Escuela Superior 
de Tecnología
AIAI
 68 
 6
8 
AI-AI a1.5 3 x1
PANTALLA Título: SOLDADURA PERFIL LATERAL MÓDULO
Plano nº:
Escala
1:5
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº: 11
Fecha: 02/02/16
Escuela Superior 
de Tecnología
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PANTALLA Título: SOLDADURA CARA TRASERA
Plano nº: 1
Escala
1:5
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº: 12
Fecha: 02/02/16
Escuela Superior 
de Tecnología
AFAF
AF-AF
26
27
25
17 3182
Z2
Z2
PANTALLA Título:  SOLDADURA CARCASA 
Plano nº: 1
Escala
1:5
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº: 13
Fecha: 02/02/16
Escuela Superior 
de Tecnología
AGAG
AH
AH
3
20
a1
a 1.5 2 x1(30)
AG-AG
AH-AH
PANTALLA Título:  SOLDADURA PROTECTOR DE LÍQUIDOS
Plano nº: 1
Escala
1:5
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº: 14
Fecha: 02/02/16
Escuela Superior 
de Tecnología
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3. PLANOS DEL UP TOTEM 
 
 
 
 
 
  
16
2
3 9
8 5
47
ESCALA
1:20
MARCA DESIGNACION UNDS.
9 Hexagon Flange Nut ISO - 4161 - M10 - N 2
8 ISO 4162 - M10 x 80 x 26-N 2
7 ISO 4018 - M10 x 20-WN 4
6 Nervio 4
5 Pantalla, modulo ensamblado 1
4 Tapa mastil 1
3 Anclaje básico 2
2 Mastil 1
1 Base de apoyo 1
TÓTEM VERTICAL Título: EXPLOSIÓN DEL CONJUNTO
Plano nº: 2
Escala
1:10
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº: 1
Fecha: 02/0216
Escuela Superior 
de Tecnología
4x  a2
 1
71
5 
TÓTEM VERTICAL Título: ENSAMBLAJE TOTEM VERTICAL
Plano nº: 2
Escala
1:10
Un. dim. mm Dirigido por: OMAR GONZÁLEZ
PAYNOPAIN SOLUTIONS S.L.
Hoja nº: 2
Fecha: 02/02/16
Escuela Superior 
de Tecnología
 3
80
 
 350 I
DETALLE I
ESCALA 1 : 2
Z2
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4. PLANOS DEL FLOOR TOTEM 
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5. MODIFICACIONES FINALES 
 
En este apartado se presentan las modificaciones realizadas tras el primer prototipo 
del tótem modular, tal y como se ha concretado en el apartado anterior, tanto el 
prototipo como el modelo final son válidos y funcionales.  
 
En cuanto al estudio de viabilidad del proyecto se refiere, estas modificaciones ya 
vienen incluidas en el presupuesto, tal y como se originó con la fabricación original. 
Los rediseños suponen variaciones leves en la geometría del tótem por lo que no 
supone un costo fuera de los márgenes establecidos en el ejemplo. 
 
5.1 PUNTO 1. SOPORTE - PROTECTOR DEL SENSOR NFC 
 
Debido a que tras las pruebas realizadas por el departamento técnico, el sensor 
NFC, ofrecía un radio de respuesta mayor en la zona de actuación y se obtenía una 
mejor respuesta cuando se utiliza este sin la carcasa original de fábrica, se tomó la 
decisión de retirar dicha carcasa e instalar el sensor directo al soporte - protector, 
conocido en los planos como “Pieza nº7 Soporte sensor”.  
 
Con la nueva instalación del sensor, el soporte sufre ligeros cambios: en este caso 
la placa base del sensor se instala en cuatro vástagos centrados en la cara interna 
del soporte. 
 
 
Imagen 71. Soporte protector del sensor NFC 
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5.2 PUNTO 2. COMPUERTA SECUNDARIA 
 
Esta es sin lugar a duda la modificación que mayor inversión requiere debido a que 
tiene un mayor grado de complejidad, además altera otros componentes como el 
protector contra líquidos. 
 
La puerta complementaria se incorporó como un elemento que pretende dar 
solución a la solicitud, por parte de Paynopain, de poder acceder al interior de la 
envolvente pantalla armada en cualquier tótem sin necesidad de desmontar todo el 
módulo. 
 
Esta nueva configuración otorga una nueva ventaja frente al prototipo inicial. Para 
realizar esta modificación se tuvo que rediseñar una nueva Pieza nº3 tapa trasera, 
crear una nueva compuerta e incluir un nuevo cerrojo. En las siguientes imágenes 
se pueden observar lo cambios efectuados: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 72. Compuerta extra 1 
 
 
 
 
 
 
 
TRABAJO FIN DE GRADO 
OMAR GONZÁLEZ GALINDO  
  
160 
 
 
 
 
 
 
Imagen 73. Compuerta extra 2 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 74. Compuerta extra 3  
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5.3 PUNTO 3. PROTECTOR DE LÍQUIDOS 
 
Como se puede observar, en la tapa principal se realizan unos respiraderos que 
forman parte del sistema de ventilación. Con el fin de prever e impedir la entrada y 
almacenamiento de líquidos y objetos extraños, tras dichas aberturas se suelda un 
retenedor de líquidos que trata no sólo de impedir el paso de líquidos, sino también 
de evacuarlos; este elemento se encuentra en los planos como “Pieza nº20. 
Protector líquido tapa”. 
 
A pesar de tratarse de una pieza completamente funcional, tras los ensayos y 
pruebas contra la proyección de líquidos realizadas al prototipo inicial, se llegó a la 
conclusión que una modificación de la geometría del componente favorece la 
expulsión mejorando la función.  
 
La modificación del elemento consiste en la generación de una pendiente en la zona 
de evacuación del líquido.  Por otra parte la inserción de una segunda compuerta 
obliga a fabricar y utilizar dos unidades más cortas de evacuación de líquidos en 
lugar de utilizar una larga. 
 
En este apartado se muestra el rediseño del componente: 
 
 
 
Imagen 75. Rediseño retenedor de líquidos 
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5.4 PUNTO 4. JUNTA HERMÉTICA 
 
Referente al modelo UP TOTEM, uno de los puntos críticos es la unión que existe 
entre la salida de cables de la pantalla y el perfil principal que soporta la estructura.  
 
Dicho perfil alberga y oculta los cables de forma que ningún usuario pueda acceder 
a ellos, sin embargo en el paso del cableado de un módulo al otro se crea una junta 
con ciertas complicaciones, ya que además coincide con el perfil de cierre de la 
tapa.. 
 
Para garantizar una mayor estanqueidad entre la envolvente pantalla y el soporte, 
se implanta una junta de presión que evita la entrada de cualquier sustancia no 
deseada. 
 
 
 
 
Imagen 76. Junta hermética 
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6. MODIFICACIONES FINALES. PLANOS 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En en el siguiente volumen se presenta detalladamente algunos factores relevantes 
para el cumplimiento favorable del proyecto. Estos especifican algunos pasos, 
recomendaciones, y aclaraciones que se deben seguir para conseguir una 
duplicidad de fabricación de calidad. 
 
También se adjunta información específica con respecto al entorno y las 
condiciones de trabajo bajo las que se ha desarrollado el proyecto, con el fin de 
lograr un mayor entendimiento sobre el mismo y sobre el producto.  
 
2. PRUEBAS Y ENSAYOS QUE SE DEBEN REALIZAR 
 
En este apartado se determinan los ensayos y pruebas que forman parte del control 
de calidad; éstas deberán efectuarse incondicionalmente con cada una de las 
unidades fabricadas y de forma rigurosa, además si el fabricante lo cree 
conveniente se pueden realizar los ensayos que crea pertinente. Estos procesos 
están regulados por la normativa ISO con el objetivo de conseguir el certificado CE. 
 
Así pues para garantizar tanto la seguridad del usuario público y del consumidor, 
como la calidad en nuestros productos, se deben seguir unas pautas de fabricación 
y unos ensayos que garanticen la funcionalidad del equipo: 
 
EN10022. Ensayo de estabilidad. Se realiza para determinar unos mínimos de 
resistencia al vuelco frente a cargas externas. En estos ensayos se dispone 
diferentes pesas colocadas en los puntos más desfavorables o que presentan mayor 
tendencia al vuelco. También consiste en aplicar fuerzas horizontales en el borde 
superior del tótem hasta producir inestabilidad cuando el conjunto no se encuentra 
anclado en el suelo. 
 
También es importante citar otras reglamentaciones y ensayos que se relacionan 
con el tótem, por ejemplo el sistema eléctrico debe cumplir con la normativa vigente: 
 
Código IP (UNE 20324): Especifica el nivel de protección que proporciona la 
envolvente (carcasa) de cualquier material eléctrico con respecto a: 
 
● La protección de personas contra el acceso a partes peligrosas situadas en el 
interior de la envolvente. 
● La protección de los materiales utilizados en el interior de la envolvente 
contra los efectos perjudiciales ocasionados por la penetración de cuerpos 
sólidos extraños. 
● La protección de los cuerpos situados  en el interior de la envolvente contra 
los efectos perjudiciales ocasionados por la penetración del agua. 
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Para la concepción del tótem el código IP que se debe cumplir es el IP35C. Esto 
quiere decir que debemos garantizar una envolvente con una protección que cumpla 
con los siguientes requisitos: 
 
- Protección contra los cuerpos sölidos con un diámetro superior a 2.5mm y 
longitud de 100mm. Esto incluye herramientas, alambres, varillas, etc. 
- El agua proyectada con la ayuda de una boquilla, en todas las direcciones, 
sobre la envolvente, no deberá tener efectos perjudiciales. 
 
 
IP35C 
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3. PROTECCIÓN DEL ACERO FRENTE A LA CORROSIÓN 
 
Uno de los factores importantes más relevantes y que se debe tener en cuenta es la 
protección frente a la oxidación. El producto final está destinado a cualquier tipo de 
uso, esto incluye zonas de interior y de exterior, por lo tanto el tótem debe de estar 
protegido frente agentes atmosféricos adversos y ambientes corrosivos. La lluvia, 
viento nieve, ambientes salinos, etc. son elementos que se pueden presentar en los 
eventos donde se emplee el tótem, así pues la forma de proteger la integridad del 
equipo es mediante la aplicación de un recubrimiento en forma de capa de pintura 
protectora por toda la superficie del tótem. 
 
Debido a la gran variedad de producto que existe en el mercado, bajo el nombre de 
multitud de marcas, diversos proveedores, precios, alternativas, etc. es complicado 
determinar un solo producto como válido. Por este motivo, y con ayuda de la 
información proporcionada por CIN Corporación Industrial S.A. se muestran algunas 
pautas y recomendaciones a seguir para conseguir una buena protección frente al 
óxido. 
 
Antes de empezar se debe conocer que todas las normativas establecidas se 
recogen en la parte 5 de la norma ISO 12944, donde se describen los diferentes 
tipos de pintura, sistemas más utilizados en la protección de estructuras de acero 
frente a la corrosión, espesores recomendados y el número de capas a aplicar. Bajo 
el nombre de esta norma ISO 12944 se encuentran los diferentes puntos 
interesantes como son: 
 
3.1 GRADOS DE PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 
 
Una fase muy importante en el proceso del recubrimiento por pintura es la de la 
preparación de la superficie a pintar, ya que si esta se encuentra en mal estado y/o 
llena de impurezas, la adherencia de la pintura se ve afectada y por lo tanto la 
protección frente a la corrosión se anula. 
 
Por ello antes de realizar el decapado uno de los operarios debe asegurarse de 
eliminar cualquier impureza o vestigio visible de grasa, sales, aceite o cualquier otro 
contaminante, de forma que no queden pegados en la superficie contaminando el 
abrasivo ni incrustados en el propio acero. 
 
Dependiendo del residuo a eliminar se utilizarán unas técnicas de limpieza u otras, 
como por ejemplo:  
 
- Para eliminar el aceite, las sales hidrosolubles o las grasas de la superficie se 
puede realizar una limpieza mediante chorro de agua y con detergente, o en 
caso de que sea necesario, se puede incidir con emulsionantes, con vapor o 
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con disolventes orgánicos. Siempre que se use detergente, una vez se haya 
realizado el proceso habrá que aclarar con agua limpia. 
 
- En caso de salpicaduras de soldadura, sales no hidrosolubles, cemento u 
otros contaminantes, utilice herramientas mecánicas/manuales como por 
ejemplo cepillos. 
 
Otra recomendación que garantiza una buena adherencia es redondear las 
esquinas, aristas y cordones de soldadura con un diámetro mínimo de 2 mm para 
facilitar su revestimiento. 
  
Una vez realizadas estas operaciones de limpieza se dispone a realizar la segunda 
fase, esta consiste en decapar la superficie mediante proyección de chorro abrasivo 
seco al grado Sa 2 ½, de acuerdo con la norma EN ISO 8501-1. Dependiendo del 
material a proyectar y de la pintura que posteriormente se vaya a aplicar se 
seleccionará un  agente abrasivo u otro, pero siempre garantizando un perfil de 
rugosidad medio entre 25 µm y 50 µm, y tal como determina la norma ISO 8503, 
este proceso se controla mediante Testex Tape o mediante el uso de 
comparadores. 
 
Los procesos de decapado pueden originar nuevos defectos en la superficie debido 
a su acción erosiva, en dicho caso estos defectos deben repararse de forma 
apropiada repitiendo el proceso hasta conseguir una superficie con una rugosidad 
uniforme. 
 
Como ya se ha comentado el decapado puede generar virutas y partículas 
residuales, las cuales deben retirarse mediante un último proceso de limpieza, por 
ejemplo, con aspiración de aire potente, eliminando de la superficie cualquier mota 
de polvo y dejándola adecuadamente limpia para recibir el revestimiento. El proceso 
de control se realiza mediante una cinta adhesiva, de forma que el proceso quedará 
por terminado cuando tras aplicar dicha cinta sobre esta no se adhiera ningún resto. 
 
Para garantizar que la superficie obtenida tras el decapado no sufra modificaciones 
antes de aplicar el revestimiento, el tiempo máximo que puede transcurrir entre un 
proceso y otro es de 4 a 6 horas, dependiendo de las condiciones ambientales. 
 
NOTA: En caso de sobrepasar el tiempo especificado, encontrar restos de polvo u 
oxidación, debe repetirse todo el proceso hasta obtener el nivel de limpieza exigido. 
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3.2 SELECCIÓN DEL SISTEMA DE PINTADO 
 
En este apartado se dan algunos de los sistemas de pintado que existen para los 
diferentes ambientes y que cumplen con la norma ISO 12944, la cual garantiza el 
mejor resultado para nuestro producto: 
 
NOTA: Los sistemas que se presentan en la siguiente tabla están diseñados para 
una durabilidad estimada superior a 15 años, y corresponden a los procesos 
ofrecidos en la guía de sistemas de pintado según la normativa ISO 12944-5:200 
por CIN North Industrial Corporation SA. 
 
Se debe tener en cuenta que el tipo de pintura utilizado para cualquier producto 
viene clasificado según las categorías de corrosión que se presentan en los diversos 
ambientes. Para más información. Esta clasificación se encuentra detallada en el 
apartado Anexos “Ambientes según categoría de corrosión”. 
 
 Tipo de pintura Sistema Espesor 
C
A
T
E
G
O
R
Í
A
  
 
 
D
E
  
 
 
 
C
O
R
R
O
S
C2 
Epoxi fosfato de zinc  
Acrílico hierro micáceo 
1 × C-Pox Primer ZP200 
HP  
1 × C-Cryl S450 Mio 
80 µm 
80 µm 
160 µm 
Epoxi tolerante aluminio 
Poliuretano 
1 × C-Pox ST180 AL  
1 × C-Thane S250 
110 µm 
50 µm 
160 µm 
C3 
Epoxi fosfato de zinc 
Poliuretano de gran espesor 
1 × C-Pox Primer ZP200 
HP 
1 × C-Thane S700 HB 
100 µm 
100 µm 
200 µm 
Epoxi tolerante aluminio 
Intermedio epoxi Poliuretano 
1 x C-Pox ST180AL 
1 × C-Pox S100  
1 × C-Thane S250 
80 µm 
80 µm  
40 µm 
200 µm 
Epoxi tolerante de superficie 1 × C-Pox ST160 MP 165 µm 
C4 
Imprimación etil-silicato de zinc 
Intermedio epoxi 
Poliuretano 
1 × C-Pox Primer IZS920 
1 × C-Pox S130 FD 
1 × C-Thane RPS HS 
75 µm 
125 µm  
50 µm 
250 µm 
Imprimación rica en zinc 
Epoxi tolerante de superficie 
1 × C-Pox Primer ZN650 
1 × C-Pox ST160 MP 
50 µm 
100 µm  
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I
Ó
N 
150 µm 
C5M 
Imprimación rica en zinc 
Intermedio epoxi 
Poliuretano 
1 × C-Pox Primer ZN800 
1 × C-Pox S990 Miox FD 
2 × C-Thane RPS HS 
75 µm 
85 µm  
80 µm 
240 µm 
C5M 
cont
. 
Imprimación epoxi fosfato de 
zinc 
Intermedio epoxi hierro 
micáceo  
Poliuretano 
1 × C-Pox Primer ZP200 
HB 
1 × C-Pox S990 Miox FD 
2 × C-Thane RPS HS  
100 µm 
140 µm  
80 µm 
320 µm 
Imprimación epoxi zinc 
Poliuretano flexible, alto 
espesor 
1 × C-Pox Primer ZP650 
1 × C-Thane S690 HB-F  
75 µm  
125 µm 
200 µm 
Tabla 22. Pintura 
 
Como conclusión cabe decir que en el caso expuesto se trata de un ambiente 
altamente corrosivo y por lo tanto se selecciona como categoría una de corrosión 
C5-M, áreas costeras y marítimas con elevada salinidad. 
 
Esta elección se debe al siguiente razonamiento, lo primero que se cabe recordar es 
que la empresa manifiesta que el tótem debe estar protegido frente a cualquier 
posible situación, por lo que la elección será el ambiente más corrosivo posible; por 
lo consiguiente al tratarse de la categoría más restrictiva se está protegido en 
cualquiera del resto de ambientes. 
 
El segundo punto es la elección del tipo de pintura, en este caso se ha escogido una 
imprimación epoxi zinc con recubrimiento de poliuretano flexible con alto espesor, 
esto se debe a que a pesar de ser un proceso que nos proporciona un menor 
espesor final 200 µm, resulta más económico que la primera opción. Este 
recubrimiento contiene partículas de zinc que refuerzan la barrera protectora frente 
a la oxidación. 
 
Tal y como se ha ido viendo en el trabajo, algunos de los procesos descritos en la 
memória no son -de forma parcial o estricta-  los aplicados en el tótem final 
fabricado por Paynopain.  
 
Así pues por secreto empresarial y debido a que se realizó una subcontratación 
para el proceso de pintado, cabe destacar y advertir de que el proceso seleccionado 
en este apartado podría no corresponder al original, así pues se especifica la 
utilización de pintura en polvo con un proceso llevado a cabo en horno. 
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NOTA: Algunos de los métodos expuestos no presentan los espesores mínimos 
estipulados por la normativa ISO 12944-5, pero la compañía dispone de  certificados 
de ensayo según la norma EN ISO 12944-6 (ensayos de rendimiento) que verifican 
dichos sistemas como válidos para las categorías de corrosión y durabilidad. 
 
 
3.3 GRADO DE DURABILIDAD 
 
Este determina el tiempo que se consigue mantener el tótem en unas condiciones 
aceptables antes de realizar el primer mantenimiento de repintado. También lo se 
puede denominar tiempo o años de vida útil y se clasifica en tres rangos. 
 
- Baja. Un tiempo de duración de 2 a 5 años. 
- Media. El tiempo se prolonga de 5 a 15 años 
- Alta. Establece un mínimo de 15 años antes del primer mantenimiento. 
 
NOTA: La durabilidad no es un “tiempo de garantía”. 
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4. CARACTERÍSTICAS Y JUSTIFICACIÓN DEL MATERIAL UTILIZADO 
 
En este apartado se detallan los materiales específicos utilizados en el tótem, sus 
propiedades y el motivo de su selección. 
 
- Acero galvanizado. El acero se trata de un material metálico capaz de 
soportar elevadas cargas y deformaciones plásticas, esto nos viene a decir 
que se trata de un material resistente y tenaz. Este material es muy utilizado 
en construcción para la concepción de estructuras, sin embargo la desventaja 
principal que posee es que se oxida con gran facilidad. 
 
 
Imagen 77. Acero galvanizado 
 
La solución para este problema viene dada con la aplicación de un 
tratamiento denominado zincado que da a lugar al acero galvanizado. Este se 
basa en el recubrimiento del acero mediante una capa de zinc: los procesos 
para realizar este tratamiento son múltiples y nos ofrecen diferentes 
características; sin embargo para la fabricación del modelo UP Tótem se 
utilizaron planchas de acero galvanizado procesadas por un proceso de 
zincado en continuo bajo la normativa EN ISO 1461 “Recubrimientos 
galvanizados en caliente sobre productos acabados ferrosos”. El espesor de 
dicho recubrimiento puede variar, así como la composición, por lo 
consiguiente se especifica el siguiente apartado. 
 
Para la construcción de la envolvente módulo 1 “pantalla”, debe utilizarse 
chapas de acero galvanizado Z-275 de calidad estructural SS con un espesor 
del recubrimiento de zinc de 20 µm por cada cara, parámetro regulado por la 
norma UNE EN 10142, específica para chapas destinadas al conformado en 
frío. Por otro lado el metal usado en el perfil estructural y en la base 
corresponde al acero galvanizado J-275. 
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Denominación 
NTC 4011 
Espesor  
(mm) 
Peso del 
recubrimiento 
(gr/m2) 
ACESCO 
Peso por 
metro lineal 
(kg/m) 
Espesor 
recubrimiento 
(µm) 
Z-275 1,90 0,038 18,25 20 
J-275 - 0,038 18,25 20 
Tabla 23. Acero galvanizado 
 
La duración y la protección se determina según el cálculo basado en las 
categorías de ambientes indicadas en la UNE EN ISO 14713 y al grosor 
adquirido en el galvanizado. 
 
RECOMENDACIONES DE USO 
ALMACENAMIENTO 
Los aceros cincados en caliente se suministran en estado pasivado y con un 
recubrimiento de aceite que limita la formación de óxido blanco. Durante el 
transporte y el almacenamiento se deberán adoptar medidas con el fin de 
mantener seco el material y evitar la aparición de condensación, no serán 
aprobadas aquellas chapas con un periodo de almacenamiento excesivo ni 
las que no estén protegidas mediante una película protectora contra la 
oxidación. 
 
LAMINACIÓN Y ENSAMBLAJE 
Se emplearán todas aquellos procesos de mecanización, laminación, 
ensamblaje, conformación etc. que las utilizadas en aceros comunes, 
siempre y cuando se haya seleccionado un recubrimiento de zinc 
compatible,tal y como se ha establecido en el proyecto. 
 
PINTURA 
Se utiliza como capa protectora adicional contra la corrosión y la oxidación, 
además ofrecen un aspecto estético de calidad. A la hora de llevar a cabo el 
proceso de pintura debemos realizar un desangrado y un tratamiento 
específico de la superficie a recubrir con el fin de retirar el aceite de la misma. 
Los diferentes procesos vienen especificados en el apartado “Protección del 
acero frente a la corrosión”.  
 
La normativa de aplicación de pinturas sobre galvanizado es la UNE EN ISO 
12944, principalmente parte 5, en caso de pinturas líquidas, y la norma UNE 
EN 13438 para pinturas en polvo 
 
SOLDADURA 
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Para finalizar debemos tener en cuenta que la soldadura en aceros 
galvanizados presenta algunas dificultades frente al acero común 
(desprendimiento de vapores tóxicos y aparición de impurezas en el baño de 
soldadura), por ello es necesario adaptar el amperaje hasta llegar a una 
intensidad de corriente conveniente. 
 
NOTA: Parte de la información mostrada ha sido extraído de las bases de 
ACESCO e Inmava 
 
- PMMA o metacrilato. El polimetacrilato de metilo es un termoplástico con 
destacadas propiedades ópticas y un alto índice de refracción, además de ser 
duro, resistente a la rotura y con buena resistencia tanto al envejecimiento 
como a la intemperie; por ello es utilizado a menudo como sustituto del vidrio.  
 
 NORMA UNIDAD COLADA EXTRUSiÓN 
PROPIEDADES MECÁNICAS  
Densidad DIN53479 g/c m 3 1.19 1.19 
Resistencia al Impacto Charpy ISO 179 
1/D  
kJ/ m 2 15 15 
Dureza Brinell ISO 2039-1 Mpa 200  190 
Coeficiente de fricción plástico 
sobre acero  
-   0.50 0.50 
PROPIEDADES ELÉCTRICAS 
Resistencia a descargas 
eléctricas 
DIN VDE 
0303,Part1 
- KC>600 KC>600 
Resistencia eléctrica de superficie DINVDE 
0303,Part3 
Ohm 5x10e13 5x10e13 
PROPIEDADES TÉRMICAS 
Conductividad térmica  DIN 52612 W/ mK 0.19  0.19 
Temperatura de ignición DIN 51794 0C 425 430 
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Estabilidad dimensional al calor 
(Método Martens) 
DIN 53458 0C 95 85 
COMPORTAMIENTO AL AGUA 
Absorción de agua (desde estado 
seco) 24 h probeta de 50x50x4 
mm 
DIN 53495 mg 30 30 
Permeabilidad al aire - gcm 
cm2Pa 
8.3x10-15 8.3x10-15 
Tabla 24. PMMA propiedades 
 
El uso de este elemento en el tótem es debido a que se trata de de un 
material más liviano, más económico, mecanizable y con menor riesgo que el 
vidrio. Además  gracias a su transparencia permite visualizar un vinilo 
señalético que indica la zona donde se encuentra el sensor NFC, y por lo 
tanto donde deben aproximar las pulseras los usuarios. 
 
- PVC. Este se trata de un polímero resistente al agua, aislante eléctrico y 
económico, perfecto para utilizar en componentes auxiliares, en nuestro caso 
se utiliza para los separadores de los soportes de los componentes 
electrónicos. 
 
- Espuma de poliuretano. También denominado poliuretano proyectado, se 
trata de un material polimérico poroso formado por una agregación de 
burbujas. Según su densidad y el tratamiento aplicado puede utilizarse en 
muchos sectores de la industrial. Debido a su resistencia al agua, en el tótem 
se ha utilizado como junta sellante entre los dispositivos electrónicos y la 
chapa de acero galvanizado con el fin de conseguir una envolvente 
hermética.  
 
 
Imagen 78. Espuma de poliuretano, junta hermética  
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5. RESPONSABILIDAD DE LOS AGENTES QUE INTERVIENEN EN EL 
PROYECTO 
 
El presente pliego tiene por finalidad regular y establecer las bases y cláusulas 
establecidas que fijan las intervenciones de cada una de las partes según el 
contrato. 
 
5.1 CONTRATO DE OBRA 
 
Se recomienda la contratación de la ejecución por unidades de producción, con 
arreglo a los documentos del proyecto y en cifras fijas. La empresa contratada debe 
permanecer en los márgenes económicos establecidos en el presupuesto. 
 
5.2 EMPRESA CONTRATA 
 
En el siguiente apartado se describe la delimitación general de las funciones 
técnicas  correspondiente a Paynopain Solutions S.L.: 
 
Comité directivo 
- Aprobar finalidad, especificaciones, objetivos y diseño del proyecto. 
- Comprobar pliegos de condiciones y redactar complementos y rectificaciones 
que se precisen en el proyecto. 
- Aprobar presupuesto y coordinar la intervención del comité ejecutivo en el 
pago de las contrataciones. 
Comité ejecutivo 
- Coordinar ambas partes (empresa contratada, contratista). 
- Realizar transacciones bancarias 
- Controlar recepción y entrega del material técnico y de  
Comité interdepartamental 
- Realizar y coordinar las líneas de acción necesarias para llevar a cabo 
easyGOband. 
- Establecer requisitos y especificaciones del tótem modular. 
- Coordinar y apoyar a los equipos integrantes del proyecto easyGOband. 
- Establecer conexión entre los diferentes miembros. 
- Revisar y aprobar la documentación del proyecto. 
- Planificar visitas a la fábrica. 
- Establecer plazos y corroborar su cumplimiento. 
- Enviar y confirmar la compra de los diferentes componentes electrónicos. 
Ingeniero en Diseño. 
- Le corresponde redactar el documento de estudio y análisis del proyecto 
tótem. 
- Concebir y diseñar los diferentes módulos que se pretenden poner en 
funcionamiento para la empresa. 
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- Planificar, a la vista del proyecto, y determinar factores técnicos del contrato, 
la normativa técnica, pliego de condiciones, control de calidad y revisar 
presupuesto establecido. 
- Contactar con empresa fabricante y ejercer como supervisor de línea de 
montaje. 
- Restaurar posibles fallos y mejoras en el tótem modular. 
- Generar planos técnicos y códigos G para la correcta fabricación del 
producto. 
- Búsqueda de información, componentes y fabricantes para el desarrollo del 
proyecto. 
- Verificar la inversión en los puntos presupuestados y establecer “feed-back” 
con la empresa fabricante. 
 
5.3 EMPRESA CONTRATISTA 
 
En este punto se detallan los deberes y obligaciones de la empresa contratada por 
Paynopain Solutions S.L., en este caso LYV SIAL S.L. 
Ingeniero Director. 
 
- Presupuestar y negociar costes con Paynopain Solutions. 
- Verificar que los datos recopilados sean los necesarios para la correcta 
fabricación. 
- Transferir datos, instrucciones y planos técnicos a la planta de fabricación. 
- Coordinar trabajadores. 
- Supervisar el cumplimiento de los plazos de fabricación y entrega. 
Técnicos de taller 
- Realizar y mantener la línea de producción. 
- Transmitir posibles fallos de diseño. 
- Realizar “Feed-back” con el ingeniero diseñador. 
- Verificar la calidad de los equipos. 
Transportista 
- Transportar los tótems a su destino final en los plazos acordados. 
- Comprobar la integridad de los equipos tras el transporte. 
 
5.4 COMIENZO DE LA PRODUCCIÓN 
 
El fabricante dará comienzo a la producción dentro de los plazos especificados en el 
contrato, manteniendo las fechas señalados. Será de obligado cumplimiento para la 
empresa contratada informar acerca de cualquier posible retraso en la entrega del 
producto con una semana de antelación. 
 
La entrega de los productos fuera de los márgenes de error en los plazos de entrega 
supondrá la inmediata retribución económica de un porcentaje del presupuesto 
acordado en el contrato. 
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5.5 MODIFICACIÓN DEL PROYECTO 
 
El contratista podrá disponer del Ingeniero de Diseño del proyecto en funciones, en 
caso que se necesite aclarar, interpretar o modificar indicaciones de los planos 
técnicos o preceptos de los Pliegos de Condiciones. 
 
Será en función de la actividad que se vaya a ejercer si el Ingeniero Director 
mantiene contacto directo con el Ingeniero en Diseño o lo hace por mediación del 
comité ejecutivo. 
 
La disposición presencial del Ingeniero en Diseño se deberá solicitar con dos días 
de antelación, cualquier consulta que no requiera de la presencia física del mismo 
podrá ejercerse en cualquier momento dentro del horario laboral. 
 
5.6 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
Los procesos realizados para la fabricación del producto deberán establecerse bajo 
las condiciones especificadas en el Proyecto, cualquier modificación mayor deberá 
ser transmitida y confirmada por la contrata, aquellos procesos que se desean 
cambiar y que no modifiquen el resultado final se pueden realizar bajo la supervisión 
del Ingeniero Director o, en su defecto, frente al responsable de taller. 
 
5.7 TRABAJO DEFECTUOSO 
 
La empresa contratada debe garantizarse el uso de materiales y procedimientos 
adecuados que cumplan con las condiciones exigidas para cada una de las 
unidades fabricadas. 
 
Por ello es obligación del fabricante asumir responsabilidades en caso de fallo de 
alguno de los equipos, dentro del plazo estipulado en el contrato. Este punto no se 
presenta dentro de los términos de garantía, el inicio de la cual empieza tras el 
vencimiento del tiempo de prueba.  
 
5.8 GARANTÍA 
 
El plazo de garantía deberá especificarse en el contrato inicial y, bajo ningún 
precepto podrá ser inferior a dos años transcurrido el periodo de prueba. 
 
Durante dicho periodo el fabricante corregirá los defectos o fallos de fabricación y se 
encargará de las averías pertinentes. No se consideran dentro de garantía aquellos 
desperfectos generados por un mal uso del equipo. Todas las situaciones 
susceptibles de ser añadidas a la garantía se tendrán en cuenta en el contrato 
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inicial. En caso de estar fuera de los acuerdos establecidos en el contrato ambas 
partes negociarán la restauración del tótem. 
 
Será deber del contrata junto al organismo vigente regulador determinar la 
indemnización en situación de que el contratista deniega u haga caso omiso de sus 
obligaciones.  
 
Una vez vencida la garantía, cesará la obligación por parte del fabricante de reparar 
a su cargo cualquier desperfecto o daño producido en las unidades. 
 
5.9 GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS 
 
Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos 
que intervengan en la fabricación, y no hayan sido dispuestos en el contrato, 
correrán a cargo y cuenta de la contratista. Aquel ensayo que no resulte satisfactorio 
tanto por parte del contrata como del contratista, o que no ofrezca las garantías 
estimadas , deberá comenzarse nuevamente o modificar según convenga. 
 
5.10 DAÑOS OCASIONADOS DURANTE EL TRANSPORTE 
 
El contrata no se hará responsable de cualquier daño, desperfecto o defecto 
ocasionado durante el transporte. Esto incluye tanto la llegada como la disposición 
de la mercancía durante la recepción. El procedimiento consiste en un acta de 
validación firmada tras la revisión de las unidades en el momento de su recepción y 
la confirmación de la integridad de los equipos por parte del responsable en 
funciones. 
 
En caso de que el transporte no haya sido favorable, el rechazo deberá efectuarse 
por escrito mediante el acta situando la fecha y lugar de entrega y los motivos de 
dicho rechazo. 
 
5.11 REVISIÓN DEL PRESUPUESTO 
 
El contratista, una vez firmada la producción, no podrá bajo ningún concepto ni 
pretexto de error hacer omisión o reclamar un aumento de los precios fijados en el 
Proyecto. Del mismo modo, debido a que el presupuesto presentado por el 
contratista es de carácter cerrado, no se podrá realizar ninguna revisión del 
presupuesto una vez empezada la producción. 
 
5.12 SUBCONTRATACIONES 
 
En el caso de que la empresa fabricante requiera de una subcontratación, ya sea 
por cumplir plazos o para realizar operaciones de procesos no realizables por la 
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misma, no la contrata no se hará cargo de ningún porte ni coste adicional que 
suponga ducha subcontratación. 
 
5.13 PAGOS 
 
Los pagos se efectuarán por el contrata en los plazos establecidos previamente en 
el contrato inicial. La verificación de los pagos requiere de la confirmación de ambas 
partes. Todas las tramitaciones serán llevadas a cabo por el Ingeniero Director y el 
Comité ejecutivo y directivo. Referente a la demora de los pagos, se rechaza 
cualquier solicitud de prórroga de los plazos de pago, Paynopain Solutions se 
compromete a cumplir con los plazos establecidos en el acuerdo inicial. 
 
5.14 MEJORAS Y NUEVOS DISPOSITIVOS  
 
Paynopain Solutions se reserva el derecho de poder contratar una tercera empresa 
fabricante en caso de: aumentar el número de unidades fabricadas, pretender 
realizar el desarrollo de un nuevo módulo e incluso de cualquier mejora o 
adaptación que se pretenda incorporar a los ya fabricados. Por su parte el 
contratista deberá proporcionar a Paynopain cualquier información o recomendación 
que se requiera para mejorar la fabricación de las nuevas unidades. 
 
5.15 PROVEEDORES Y FABRICANTES 
 
En el siguiente apartado se detallan las empresas  involucradas en el proyecto. En 
primer lugar se manifiesta que los derechos de fabricación y explotación empresarial 
pertenecen a Paynopain Solutions S.L, empresa promotora y desarrolladora de 
easyGOband, y con ello de la creación del tótem modular, junto a Omar González 
Galindo. Debido a su naturaleza empresarial Paynopain contrató a LYV SIAL S.L. 
para la fabricación y concepción del tótem. Esta empresa está exenta de la 
distribución y comercialización por cuenta ajena de cualquiera de las variantes del 
tótem modular desarrollado. Sin embargo sí es la encargada de suministrar los 
materiales necesarios para la fabricación de la envolvente: planchas de acero, 
perfiles, juntas de goma, metacrilato, etc. 
 
Como uno de los distribuidores de componentes se encuentra Bicicas, la cual 
proporcionó los cerrojos para la tapa trasera del módulo pantalla. El resto de 
proveedores de elementos electrónicos es desconocido por el Ingeniero en Diseño y 
corresponde al comité ejecutivo y a la junta interdepartamental.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Con el fin de determinar la viabilidad económica de la propuesta lanzada, se decide 
realizar un estudio de los costes e inversión necesaria para llevar a cabo el 
proyecto. Con esto se obtiene una visión del posicionamiento de la empresa dentro 
del mercado cuando lo comparemos con otros productos existentes. 
 
2. CONSIDERACIONES PARA EL PRESUPUESTO 
 
Para calcular el presupuesto del proyecto se tiene en consideración diferentes 
variables que afectan directamente o indirectamente a la inversión inicial. 
 
En primer lugar se determina los modelos que a fabricar. Puesto que no todos los 
módulos de soporte requieren la misma cantidad de materia prima ni la misma 
dedicación para ser fabricado, cada tótem tendrá asignado un presupuesto. Como 
contrapunto, el módulo pantalla es estandar, por lo que no supone una modificación 
en el presupuesto. 
 
En el caso expuesto se simula el presupuesto realizado para la fabricación real de 
los tótems encargados por Paynopain. Con esto especificado se puede especificar 
que el estudio se basará en la construcción del modelo UP Tótem, incluyendo los 
dos módulos que lo componen. 
 
 
Imagen 79. UP Tótem 1 
 
Un dato fundamental que repercute en la inversión inicial es la cantidad de dichos 
módulos que se pretende fabricar, en función del volumen de producción, los 
márgenes pueden negociarse debido a beneficios por cantidad. Tal y como se llevó 
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a cabo, el número real de tótems fabricados fueron 18 unidades, por lo que el 
estudio se basará en esta cantidad. 
 
NOTA: Algunos de los datos utilizados no corresponden, por política empresarial, a 
la realidad. Se trata de aproximaciones realizadas para ofrecer un ejemplo del 
presupuesto. 
 
3. ESTADO DE MEDICIONES 
 
3.1 COSTES. INVERSIÓN INICIAL 
 
En este apartado el objetivo es determinar los costos o inversión total que requiere 
la producción de un tótem modular, esto incluye un módulo 1 “Pantalla central”  junto 
con un módulo 2 “Soporte”. Debido a la gran variedad de los diferentes soportes y 
anclajes que se pueden fabricar se sobreentiende que los costes finales pueden ser 
muy dispersos de unos modelos a otros. 
 
Por otro lado se tiene la variabilidad de los costes de mano de obra, en el caso 
determinado tenemos que Paynopain se trata de una empresa de servicios 
informáticos , por lo que la fabricación del tótem se ha llevado a cabo mediante 
subcontratación -según la empresa metalúrgica que se contrate y el volumen del 
pedido nos ofrecerán unas tarifas u otras. 
 
La empresa responsable de la fabricación real es LYV SIAL S.L., una empresa 
original de Barcelona especializada en la construcción de estructuras para la vía 
pública. Entre sus trabajos se encuentran elementos como paneles publicitarios, 
guardarraíles, postes de alumbrado, señalización, pantallas lumínicas, etc. 
 
Aclarado este punto se concluye especificando que los costes mostrados a 
continuación no reflejan el valor de los gastos producidos durante la fabricación del 
primer prototipo de la línea ni de los cambios efectuados  “in situ”, pero se asumen 
dentro del presupuesto. 
 
Dentro de los costos de producción se puede diferenciar diversos conjuntos que 
determinar el precio final del producto, estos se clasifican en: 
 
COSTES VARIABLES / COSTES INDIRECTOS 
 
Los costes variables o directos son aquellos que varían en función del volumen de 
producción o nivel de actividad. Estos hacen referencia a las materias primas, mano 
de obra utilizada para la fabricación, el embalaje, etc. todos estos aumentan con una 
mayor producción y el nivel de producción. 
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Por otro lado, los costes fijos se definen como aquellos que se mantienen 
invariables a los cambios de niveles de actividad de una empresa: como son los 
sueldos de los trabajadores, la energía, herramientas, el transporte, el coste de 
administración, el marketing, etc. 
 
3.2 COSTES DIRECTOS 
 
3.2.1 COMPONENTES COMPRADOS 
 
En esta lista se detallan todos aquellos componentes encargados u obtenidos de 
proveedores o diferentes comercios para la construcción del tótem modular de pie 
basico. El estudio de costes se realizará con respecto a la fabricación de una 
unidad, más adelante se establecerán los costes para la producción de la serie 
completa. 
Elemento Especificaciones Unds P. unitario € Precio Total € 
Pantalla 
táctil 
Pantalla industrial LCD táctil 
VGA USB HDMI de 19” 
1 195,00 175,00 
Raspberry Raspberry Pi 3 Model B SBC 1 37,87 17,87 
Ventilador EBM PAPST 12V 1 18,63 8,63 
Cámara Cámara web para portatil 1 12,09 7,09 
Ladrón Base múltiple 3 tomas 1 5,29 3,29 
Cable VGA Descripción super Cable 
VGA UL2919 3C+4 (HD15-
M/H) 30m 
1 34,05 24,05 
Cable de 
red 
Helos CAT6 PiMF SSTP 
50m (Cat6, S/FTP (S-STP), 
RJ-45, RJ-45, Macho/Macho 
1 34,20 24,20 
Sensor 
NFC 
Módulo lector NFC RFID-
RC522 RF IC Tarjeta RFID 
c/ Tarjeta S50 para Arduino 
 
1 3,86 2,75 
Tornillos y 
tacos de 
anclaje 
Tornilleria M10 calidad ISO 
48.5 
4 1,12 3,80 
Tornillos M8 4 0,65 1,60 
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del soporte 
Pernos del 
mástil 
M6 2 1,36 1,72 
Cerrojo Suministrado por la empresa 
fabricante. 
5 1,73 8,64 
   TOTAL 278,64 
Tabla 25. Coste elementos comprados 
 
3.2.2 COSTES DE LA MATERIA PRIMA 
 
En el siguiente apartado se muestran los materiales utilizados en el tótem, también 
se añadirán aquellos elementos que han sido modificados para ser utilizados en la 
construcción del productos, es decir tras ser obtenidos han requerido de uno o más 
procesos mecánicos para incorporarlos en la fabricación. 
  
Material Especificaciones Cantidad Precio unitario € Precio total € 
Acero  
plancha 
2000x600x2 mm 1 75,00 75,00 
170x120x1 mm 1 0,64 3,80 
350x350x5 1 19,14 24,14 
500x50x4 1 
3,125 
 
11,18 
Acero tubo 1700x60x60 mm 1 38,25 38,25 
Metacrilato 
plancha 
90x150x4 mm 1 6,90 6,90 
PP 40x30x1 mm 1 0,89 0,89 
PVC 
tubo 
8x25 4 0,08 0,32 
6x22 4 0,05 0,20 
PVC  
espumado 
Protección 
hermética. 
- 2,80 2,80 
   TOTAL 163,48 
Tabla 26. Coste materia prima 
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3.2.3 COSTES DE PRODUCCIÓN 
 
El coste de producción se ha realizado de una forma orientativa, debido a que 
depende mucho de la capacidad de negociación con los proveedores y fabricantes, 
así como del volumen de producción. En este apartado se trata de detallar el coste 
producido por el uso del utillaje y consumibles utilizados durante la fabricación, así 
como su desgaste. 
 
El primer paso a realizar es establecer los tiempos de trabajo y que uso realiza cada 
herramienta, todo ello para determinar el costo que supone el desgaste de esta. 
 
Los tiempos de uso se han establecido de forma aproximada según las 
recomendaciones del fabricante y de información extraída de otras fuentes. Para 
más información acerca de los tiempos establecidos podemos ir al apartado de 
Anexos, Tiempos de Fabricación. Una vez obtenido el tiempo se debe aplicar la tasa 
horaria de la maquinaria y, en caso necesario, asumir el coste de los consumibles 
utilizados. 
 
Proceso Utillaje Nºoperarios Uso  Tasa €/h Costes € 
Corte planchas 
de acero 
Cortadora láser 1 técnico 
1 peón 
4 min 
23 s 
46,83 3,43 
Doblar plancha 
de acero 
Dobladora 2 peones 5 min 
13s 
27,00 2,35 
Soldar acero Soldadora 1 técnico 40 min  2,64 1,79 
 Consumibles Material de aporte + gas de 
protección Co2 
36,45 
Soldar pernos Soldadora de 
pernos 
1 peón 2 min 
45s 
3,80 0,18 
 Consumibles Pernos especializados x 12 7,20 
Taladrar 
agujeros 
Taladro 1 peón 1 min 
15s 
0,59 0,02 
Cortar perfil  Tronzadora 1 peón 1 min 
34s 
0,64 0,02 
Cortar 
metacrilato 
Cutter 1 peón 5 min 0,85 0,07 
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Fresar 
metacrilato 
Fresadora CNC 1 técnico 3 min 17,00 0,85 
Desbastar y 
pulir acero 
Pulidora 1 peón 15 min 0,70 0,20 
Cortar acero Amoladora 1 peón 4 min 
35s 
0,42 0,04 
Pintar Pistola + 
compresor 
Subcontratación RAL 
9016 
pintura 
incluida 
80 
    TOTAL 140,98 
Tabla 27. Coste producción 
 
Debido a que en nuestro caso la fabricación de la estructura del tótem se ha 
realizado mediante subcontratación, para determinar el costo o tasa horaria de cada 
una de las herramientas mencionadas, se ha tenido en cuenta:  
 
Los consejos ofrecidos por la propia fábrica, se ha recurrido a la 
experiencia personal como comercial de herramientas. 
 
Se han consultado algunos presupuestos y datos suministrados por 
Alkidos, especialista en alquiler de herramientas. 
 
3.2.4 COSTE DE LA MANO DE OBRA 
 
Para el cálculo del coste unitario del producto es indispensable tener en cuenta la 
mano de obra necesaria para la construcción de dicho artículo; el coste de la mano 
de obra se determina mediante el salario de los operarios y el tiempo que se dedica 
a la fabricación. 
 
Por lo tanto en este apartado debemos determinar el tiempo invertido en la propia 
fabricación y el tiempo necesario que requieren los instaladores en el posterior 
montaje de los componentes electrónicos necesarios. 
 
Así pues la siguiente tabla muestra el tiempo necesario para cada proceso de 
fabricación realizado, los operarios necesarios para la realización de dicha 
operación, su salario y por lo tanto el coste que supone tener a los trabajadores 
realizando el proyecto. 
 
La tasa horaria por operario fijada en la siguiente tabla representa un ejemplo del 
salario neto de un trabajador. No se dispone de la información necesaria para 
determinar los salarios reales de los operarios que llevaron a la fabricación. 
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Proceso Utillaje Nº perarios Salario€/h Tiempo Coste € 
Corte planchas de 
acero 
Cortadora 
láser 
1 técnico 
1 peón 
10 +8 =18 4 min 
23 s 
 
1,32 
Doblar plancha de 
acero 
Dobladora 2 peones 8+8=16 
 
5 min 
13s 
1,39 
Soldar acero Soldadora 1 técnico 8 40 min  5,34 
Soldar pernos Soldadora de 
pernos 
1 peón 8 2 min 
45s 
0,37 
Taladrar agujeros Taladro 1 peón 8 1 min 
15s 
0,17 
Cortar perfil  Tronzadora 1 peón 8 34s 0,08 
Cortar metacrilato Cutter 1 peón 8 5 min 0,67 
Fresar metacrilato Fresadora 
CNC 
1 técnico 10 3 min 0,50 
Desbastar y pulir 
acero 
Pulidora 1 peón 8 15 min 2,00 
Cortar acero Amoladora 1 peón 8 4 min 
35s 
0,61 
Montaje   8 5 min 0,67 
    TOTAL 13,12 
Tabla 28. Coste mano de obra 
 
Para la empresa, tener un empleado en función no solo le supone un coste salarial 
sino que también debe responder por esta actividad frente al estado, por ello 
también se tendrá en cuenta la cotización que supone cada trabajador, calculando a 
partir de las bases imponibles extraídas de la Seguridad Social. 
 
Debido a que no poseemos los datos exactos sobre los salarios de los empleados 
utilizaremos como referencia los márgenes que se presentan en el salario mensual 
en España el 2016. 
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Imagen 80. Salarios base 
 
Para este ejemplo estableceremos el coste salarial en base a los siguientes datos: 
 
Salario mensual por operario = 1.280,00 € para ayudantes no titulados 
Salario mensual por operario = 2.400,00 € para ingenieros técnicos 
 
En nuestro caso desconocemos el número de trabajadores implicados en el 
proyecto puesto que se trata de una subcontratación, así pues como punto de 
referencia estableceremos como personal necesario dos Ingenieros Técnicos (IT) y 
tres Ayudantes de Taller (AT). 
 
También se tendrá en cuenta la cotización por cada trabajador, calculando a partir 
de las bases imponibles extraídas de la Seguridad Social. 
 
 
Imagen 81. Cotización 
 
Así pues podemos realizar una estimación del coste de la mano de obra por unidad: 
Tabla 8. Cotización en España 
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Cotización % Empresa % Trabajadores % Total 
 23,6 4,7 28,3 
Tabla 29. Salario anual de los operadores 
 
Salario mínimo Nº operarios Meses Salario anual 
764,40 3 AT 12 46.080,00 
885,30 2 IT 12 57600,00 
  TOTAL 103.680,00 
Tabla 30. Cotización anual 
 
Salario anual Cotización anual  
103.680,00 29.341,44 
Tabla 31. Coste unitario mano de obra 
 
Salario anual Cotización anual Total anual Coste unitario 
103.680,00 29.341,44 133.021,44 7,72 
Tabla 32. Coste unitario cotización 
 
3.2.5 COSTES DIRECTOS TOTALES 
 
Los costes directos totales hacen referencia a la suma de los costes de materias 
primas, costes de fabricación y mano de obra. Tal y como se puede ver en la 
siguiente tabla: 
 
E. comprados Materia prima Prod. Mano obra Transp. C. Total uni 
278,64 163,48 140,98 20,83 100  703,93 
Tabla 33. Coste total unitarios 
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3.3 COSTES INDIRECTOS 
 
Este coste que afecta al proceso productivo, y por lo tanto a la inversión inicial, 
viene dado por diferentes factores externos a la propia fabricación o construcción 
del producto en sí. Estos puntos hacen referencia a elementos como son mano de 
obra indirecta, salario del personal administrativo, alquiler de nave, etc. El ratio 
imponible en base al coste indirecto CI es el 10 % de los costes directos CD. 
 
Coste Directo Ratio Coste indirecto 
703,93 10 % 70,39 
Tabla 34. Coste indirecto 
 
3.4 COSTE COMERCIAL 
 
El coste comercial se determina mediante el coste industrial, que supone la suma de 
los costes directos y los costes indirecto. Así pues el coste comercial viene 
determinado mediante el sumatorio del coste industrial más el coste de 
comercialización, el cual representa el 20% del coste industrial. 
 
CD CI Coste industrial Ratio C. Comercialización C.Ccomercial 
703,93 70,39 774,32 20 % 154,86 929,18 
Tabla 35. Coste comercial 
 
Tras este estudio ya se tiene calculado el coste aproximado que supone la 
obtención de nuestro tótem, el precio final es de : 929,18€ por unidad. En nuestro 
caso se fabricó un lote de un total de 18 unidades, por lo que la inversión inicial se 
corresponde a : 
 
Precio unitario Lote Inversión inicial 
929,18 x 18 16.725,24 
Tabla 36. Inversión por lote 
 
Como ya se ha comentado con anterioridad, en este apartado no se ha tenido en 
cuenta los diferentes descuentos que se pueden obtener en cada uno de los 
componentes ni en la fabricación por descuento de cantidad, ya que se trata de un 
factor personal que depende de la capacidad de negociación de la empresa. 
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4. PRECIO DE VENTA AL PÚBLICO 
 
En principio este proyecto fue concebido como un producto interno de la empresa y 
por lo tanto para uso propio, sin embargo , tras su explotación y entrada en el 
mercado, es posible que la empresa desee aumentar sus ingresos mediante un 
aumento de su cartera de producto ofreciendo a la venta el tótem. 
 
La puesta en venta del producto dependerá de la estrategia final de Paynopain, si 
opta por diferenciarse de los competidores utilizando el tótem multifuncional de 
forma exclusiva o si por el contrario desea explotar la venta del mismo lanzándolo al 
mercado. 
 
En este hipotético caso, y para realizar una estimación del precio de venta al público 
PVP se debe aplicar un beneficio al coste comercial (dependiendo del interés de la 
empresa se aplica un porcentaje u otro, en este ejemplo se aplica un 8 %, también 
debemos tener en cuenta el Impuesto sobre el Valor Añadido IVA general 21%. 
Finalmente se tiene un precio de venta de: 
 
Precio final Beneficio 8% IVA 21% PVP 
929,18 74,33 210,79 1214,25 
Tabla 37. PVP 
 
Como conclusión cabe especificar que el Precio final determina el coste que le 
supone a Paynopain la adquisición de un tótem tras la subcontratación, dentro de 
este precio LYV SIAL S.L.ya ha obtenido su beneficio; y por otra parte el PVP hace 
referencia al precio por el cual Paynopain distribuye sus tótems a clientes externos. 
 
 
 
  
TRABAJO FIN DE GRADO 
OMAR GONZÁLEZ GALINDO  
  
205 
 
5. COMPARACIÓN CON OTROS PRODUCTOS 
 
Una vez calculado el PVP, se realiza una búsqueda de elementos similares 
existentes en el mercado para efectuar una comparativa que permita a la empresa 
posicionarse en el mercado, con este análisis también se podrá valorar la eficiencia 
que se ha obtenido con la producción. 
 
Este punto es clave y de gran importancia para la compañía, puesto que, ya sea 
para uso propio como para realizar una venta secundaria, disponer de un producto 
que cumpla la función, tenga un valor añadido por la multitarea y que sea rentable 
económicamente, establece una firme ventaja sobre los competidores directos de la 
empresa. 
 
Imagen 82. Productos de mercado 
 
 
 
Punto de información 
VISUALPANEL 
Pantalla-reproductor 
táctil 
PHILIPS 
BDT4251TI/06 
PVP = 1446,00 € PVP = 534,00 € PVP = 1760,00 € 
 
Como podemos observar el producto en concreto resulta complicado de comparar 
con productos existentes, puesto que no existe ningún modelo con exactamente las 
mismas características; por lo tanto debemos escoger productos que se asemejan 
en la mayor medida posible en cuanto a función, formato, fabricación, etc. y como se 
puede observar el tótem se encuentra posicionado de forma ventajosa frente a los 
modelos expuestos, en cuanto a los puntos de información (Visualpanel y Philips) se 
encuentra por debajo del precio, por lo que se prevé un factor atractivo; en 
comparación con el reproductor táctil, el UP tótem resulta aproximadamente 400 
euros más caro, sin embargo ofrece múltiples y nuevas funciones que garantizan el 
interés del cliente. 
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6. VIABILIDAD 
 
Continuando con el hipotético caso en el que el producto fabricado se lanza a la 
venta, en este apartado se ha realizado un estudio sobre la viabilidad del proyecto. 
Antes de empezar se definen algunos parámetros relevantes: 
 
En primer lugar puesto que no se dispone de un histórico de ventas ni de datos 
referentes a las ventas de tótems, a continuación se ha estimado una tabla con un 
ciclo de mercado donde se representa la vida comercial de un producto: desde su 
lanzamiento, pasando por su fase de explotación del mercado, la consolidación y la 
madurez de este. El periodo estimado se produce en un rango temporal de 15 años. 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
0 8 13 23 34 45 51 53 55 55 51 48 37 39 36 32 
Tabla 38. Evolución del mercado 
 
Como se puede observar en la previsión de ventas, la madurez del mercado se 
alcanza aproximadamente en el octavo año después del lanzamiento, por lo que 
para rentabilizar la inversión y obtener beneficios del proyecto es necesario 
conseguir una amortización temprana (el análisis VAN se realizará para los primeros 
8 años). 
 
El siguiente punto a tener en cuenta antes de comprobar la viabilidad es que la 
venta de tótems es una venta cruzada de segunda línea, esto viene a decir que el 
beneficio real del cual se lucra la empresa se produce con la contratación de 
easyGOband, así pues se dispone de dos líneas de ventas que desarrollar: 
 
1. Se establecen 53.000 € anuales  como ingresos continuos de easyGOband 
(para facilitar el ejercicio), con una inversión inicial de 60.000 € y 
posteriormente unos gastos de  28.000 €. Dentro de esta cifra incluimos los 
gastos de mantenimiento de easyGOband  y  salarios de los trabajadores de 
Payanopain responsables de la app. 
 
2. La segunda línea de acción es la venta de los tótems, donde los gastos 
hacen referencia al coste de la adquisición del producto. Este coste ya se ha 
calculado anteriormente en el apartado de “costes. Inversión inicial”, en él ya 
se ha tenido en cuenta los costes de comercialización y distribución por parte 
de Paynopain, de esta forma, los gastos se tendrán en cuenta como el 
resultado “precio final”. 
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A este valor se le debería añadir los costes empresariales propios de alquiler 
de local de Paynopain que no se han tenido en cuenta anteriormente, pero 
como se desconocen estos datos, para el siguiente ejercicio se obvia. 
 
Por otra parte los ingresos vienen dados por las ventas estimadas de los 
tótems. 
 
Debido a que este se ha considerado como un proyecto a largo plazo es necesario 
conocer el plazo de la amortización económica del Proyecto. Eel cálculo de la 
viabilidad se debe realizar mediante el Valor Actualizado Neto o comúnmente 
conocido como VAN. La fórmula del cual es: 
 
VAN = 𝛴 
𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎
(1 + 𝐼)𝑎ñ𝑜
 −  𝐼𝑖𝑛 
 
Flujo de Caja o Cash Flow = Ingresos - Gastos 
I = Incremento del precio del dinero o inflación = supondremos un 3% 
I in = Inversión inicial 
 
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
Vnta. 0 8 13 23 34 45 51 53 55 
GO 60000 - - - - - - - - 
UP 16725
,24 
- - - - - - - - 
Inv. 76725
,24 
0 0 0 0 0 0 0 0 
GO 0 28000 28000 28000 28000 28000 28000 28000 28000 
UP 0 7433,
44 
12079
,34 
21371
,14 
31592
,12 
41813
,10 
47388
,18 
49246
,54 
51104
9,90 
Gts. - 35433
,44 
40079
,34 
49813
,10 
59592
,12 
69813
,10 
75388
,18 
77246
,54 
79104
,90 
GO 0 53000 53000 53000 53000 53000 53000 53000 53000 
UP 0 9714 15785
,25 
27927
,75 
41284
,50 
54641
,25 
61926
,75 
64355
,25 
66783
,75 
Ing. 0 62714 68785
,25 
80927
.75 
94284
,50 
10764
1,25 
11492
6,75 
11735
5,25 
11978
3,75 
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Ben. 0 27280
,56 
28705
,91 
31114
,65 
34692
,38 
37828
,15 
39538
,57 
40108
,71 
40678
,85 
FC -
76725
,24 
27280
,56 
28705
,91 
31114
,65 
34692
,38 
37828
,15 
39538
,57 
40108
,71 
40678
,85 
 
VAN 
- -
50239
,26 
-
23181
,19 
5293,
13 
36116
,85 
68747
,74 
10186
0,67 
13447
2,72 
24331
0,22 
   ^ 
Pay-Back 
 
     
Tabla 39. Viabilidad VAN 
 
Pay-Back es una expresión que hace referencia al tiempo de retorno o, explicado de 
otra forma, en cuantos años amortizamos lo invertido. Esto se produce cuando el 
VAN = 0 y por lo tanto deja de  ser negativo. 
 
Esto se puede determinar mediante una interpolación lineal de forma que: 
 
𝑥𝑎  −  𝑥𝑏
𝑦𝑎  −  𝑦𝑏
 =  
𝛼 − 𝑥𝑏
𝛽 − 𝑦𝑏
   ⇒  
3 −  2
5293,13 −  (−23181,19)
 =  
𝛼 −  2
0 −  (−23181,19
 
 
De esta ecuación se concluye: 
 
𝛼 =  
3 −  2
5293,13 −  (−23181,19)
 ·  [0 − (−23181,19)]  +  2 
 
𝛼 =
1
28474,32
 ·  23181,19 +  2 =  2,8  →   equivalente a 2 años y 10 meses 
 
Esto viene a decir que la empresa recuperará la inversión inicial de  76.725,24 € a 
los dos años y diez meses del lanzamiento de la aplicación y el tótem al mercado. 
 
Como conclusión se aprecia que el proyecto estudiado se trata de un proyecto 
viable , además cabe en cuenta que en este caso la estimación de ventas en los 
primeros años es bastante conservadora. 
 
 
 
